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СЕКЦИЯ  1 
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Задача создания высоконаполненных композитов строительного назна-
чения стала разрешимой с разработкой методов органофилизации поверхно-
сти частиц минеральных наполнителей [1]. 
При модификации поверхности наполнителей растет сродство на гра-
нице раздела полимерного связывающего и минерального компонента, 
вследствие чего существенно улучшаются прочностные свойства компози-
тов, а также становится возможным значительное повышение их содержания 
в материале [2]. 
В условиях Армении весьма перспективно исследование в качестве на-
полнителя полимерных композитов бентонита Иджеванского месторожде-
ния. 
Один из широко известных и доступных способов органофилизации по-
верхности наполнителей минерального происхождения – модификация по-
верхности частиц кислотами жирного ряда [1]. 
В данной работе исследованы прочностные свойства поливинилхлорид-
ных композиций, наполненных бентонитом, модифицированным жирными 
кислотами – стеариновой, олеиновой, линоленовой. Степень модификации 
варьировалась от 0,1 до 1,0 масс.%. Использовался бентонит с влажностью 
не более 0,5 масс.% и размером частиц менее 50 мкм. 
Модификация органическими кислотами осуществлялась из спиртсэ-
фирного раствора соотношением этанол: серный эфир – 1:4. Процесс осуще-
ствлялся в роторном испарителе при непрерывном перемешивании, отгоняя 
растворитель. 
Фракционный состав наполнителя приведен в таблице 1. 
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Таблица 1 – Фракционный состав Иджеванского бентонита  
(меньше 50 мкм)* 
 
Фракция Среднечисловое  
содержание, % 
2 мкм 0,5 
2-5 мкм 48 
5-10 мкм 32 
10-20 мкм 17 
20-50 мкм 2,5 
 
* Измерения проводились с помощью микроскопа МИН-8, 
снабженного измерительной сеткой 
 
Далее, бентонит, прошедший модификацию, смешивался с порошком 
поливинилхлорида марки ПВХ-С 63М, стабилизированного стеаратом каль-
ция и основным карбонатом свинца. Смешивание осуществляли в смесителе, 
снабженном центробежной тарелкой и ножом, обеспечивающими эффектив-
ное смешивание смеси. Продолжительность всего цикла смешивания состав-
ляла 20-25 мин. После смешивания масса загружалась в прессформу. Прес-
сование образцов осуществлялось при температуре 130°С в течение 5 мин., 
давление прессования – 250 кг/см2. После охлаждения прессформы до 40-
60°С давление сбрасывалось. Полученные образцы подвергались физико- 
механическим испытаниям, результаты которых приведены на рис. 1, 2, 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1 – Зависимость прочности от 
степени модификации (в масс. %) 
бентонита при растяжении композитов 
на основе ПВХ и бентонита, модифи- 
цированного стеариновой кислотой. 
Степень наполнения (масс. %) в ком- 
позиции: (1) – 10; (2) – 20; (3) – 30; 
(4) – 50; (5) – 60 
Рис. 2 – Зависимость прочности от 
степени модификации (в масс. %) 
бентонита при растяжении композитов 
на основе ПВХ и бентонита, модифи- 
цированного олеиновой кислотой. 
Степень наполнения (масс. %) в ком- 
позиции: (1) – 10; (2) – 20; (3) – 30; 
(4) – 50; (5) – 60 
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Рис. 3 – Зависимость прочности от степени модификации (в масс. %) 
бентонита при растяжении композитов на основе ПВХ и бентонита, 
модифицированного линоленовой кислотой. Степень наполнения 
(масс. %) в композиции: (1) – 10; (2) – 20; (3) – 30; (4) – 50; (5) – 60 
 
Сравнение данных, приведенных на рис. 1, 2, 3, показывает, что во всем 
исследованном диапазоне степеней наполнения увеличение содержания бен-
тонита приводит к снижению прочности при растяжении. Органофилизация 
поверхности частиц минерального наполнителя органическими кислотами 
улучшает прочность композиций, особенно при высоких степенях наполне-
ния. Так, при 60%-ном наполнении прочность композиций, содержащих мо-
дифицированный бентонит, в сравнении с немодифицированным наполните-
лем, повышается в случае стеариновой кислоты на 66,7%, олеиновой – 
92,3%, линоленовой – 56,4%. 
Данные о повышении прочности при разрыве исследуемых композиций 
приведены в таблице 2. Анализ этих результатов показывает, что при низких 
степенях наполнения (10 и 20 масс.%) олеиновая и линоленовая кислоты 
проявляют себя лучшими модификаторами в сравнении со стеариновой ки-
слотой. Очевидно, это связано с различным агрегатным состоянием свобод-
ных жирных кислот: стеариновая кислота твердая, олеиновая и линоленовая 
кислоты – маслянистые жидкости. 
 
Таблица 2 – Увеличение прочности композиций ПВХ 
 
Степень Модификатор * 
наполнения, Стеариновая Олеиновая Линоленовая 
масс.% кислота кислота кислота 
10 12,2 21,2 20,2 
20 25,0 37,5 36,2 
30 38,5 58,5 46,1 
50 50,1 65,4 45,4 
60 66,7 92,3 56,4 
* Степень модификации 1 масс. % от бентонита 
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Иная картина наблюдается в высоконаполненных композициях. При 
степенях наполнения 50 и 60 масс.% наилучший модификатор – олеиновая 
кислота, худший – линоленовая (см. табл. 2). По всей вероятности это обу-
словлено структурными изменениями, происходящими в модифицирующем 
слое при приготовлении смеси и прессовании композиционного материала 
при высоких температурах. В этих условиях линоленовая (9, 12, 15 – октаде-
кантриеновая) кислота легко полимеризуется, образуя на поверхности бен-
тонита слой жесткого трехмерного полимера, в отличие от стеариновой и 
олеиновой кислот. Прочность же композитов обусловлена, в основном, 
именно свойствами граничного слоя [3]. 
Таким образом, в результате исследования композиций ПВХ, наполнен-
ных бентонитом, показано, что предварительная модификация поверхности 
частиц наполнителя жирными кислотами позволяет существенно улучшить 
прочность высоконаполненных материалов. При этом предпочтение следует 
отдать олеиновой кислоте, модификация которой позволяет увеличить проч-
ность высоконаполненной композиции (60 масс.%) почти вдвое в сравнении 
с немодифицированным бентонитом. 
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Зубрій О.Г., канд. техн. наук  
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03056, Україна, м. Київ, просп. Перемоги, 37 
E–mail: jakvik@ukr.net 
 
Порівняльний аналіз методів виготовлення спінених полімерів вказує 
на доцільність їх отримання екструзійним методом, переваги якого поляга-
ють у використанні енергії дисипації, безперервності процесу, можливості 
переробки відходів виробництв, здатності виготовляти вироби із заданими 
властивостями.  
При виготовленні піноматеріалів екструзійним методом фізичного спі-
нювання спінювальний агент вводиться в циліндр екструдера. Типовими фі-
зичними спінювальними агентами є низькокиплячі рідини (фторвуглеводні, 
ізобутан, пентан тощо). Після подальшого змішування у каналі черв’яка, за 
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допомогою відповідної формуючої головки маса формується у виріб (про-
філь заданого перетину). 
Для розрахунків екструзійного обладнання необхідно мати достовірні 
дані властивостей сировини. Для дослідження суміші розплаву полімеру із 
спінювальним агентом традиційні віскозиметри (капілярний, ротаційний та 
ін.) не підходять, через ускладнення приготування композиції за наявності 
легколетких компонентів. 
З метою визначення характеру зміни в’язкості було проведено реологі-
чні дослідження на спеціальному віскозиметрі, створеному на базі одно-
черв’ячного екструдера для чистого поліетилену низької густини та компо-
зиції з поліетилену та хладону R22 (20% мас.) у діапазоні температур пере-
робки (90÷140°C). Введення спінювального агенту у розплав полімеру при-
водить до зниження в’язкості (рис.).  
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Залежність ефективної в’язкості від швидкості зсуву: 
1 – ПЕНГ (Т = 90°С);      2 – ПЕНГ з хладоном R22 (Т = 90°С); 
3 – ПЕНГ (Т = 140°С);      4 – ПЕНГ з хладоном R22 (Т = 140°С) 
 
Остаточно після обробки результатів досліджень, реологічні залежнос-
ті для суміші розплаву полімеру з хладоном R22 (20%) мають наступний ви-
гляд:  
 
 ( )[ ]90049,0exp39415 398,0 −⋅−γ=τ T& ; 
 
( )[ ]90049,0exp39415 611,0 −⋅−γ=η − T& , 
 
де τ – напруга зсуву, Па; γ& – швидкість зсуву, с-1; η – ефективна в’язкість, 
Па⋅с; T – температура переробки, °С. 
1 2 
3 
4 
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Слід відзначити більш суттєвий вплив температури на в’язкість для 
композиції “полімер-спінювач”, ніж для чистого полімеру. Так, відстань між 
прямими 3 та 4, одержаними при T = 140°C, більша, ніж відстань між пря-
мими 1 та 2, одержаними при T = 90°C. Це можна пояснити зміною об’ємної 
частки хладону через вплив температури: з підвищенням температури від 90 
до 140°С густина полімеру зменшується незначно (близько 2%), у той час як 
густина хладону зменшується на 17,6%. 
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Е-mail: sasha-vlvik@rambler.ru 
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ДНТЦ «Дор’якість» 
 
Зростання інтенсивності руху транспортних засобів на автомобільних 
дорогах України викликає необхідність використання нових технологій та 
матеріалів, здатних суттєво підвищити довговічність асфальтобетонних 
покриттів. Одним із напрямків підвищення довговічності покриттів є засто-
сування  для їх улаштування гарячих асфальтобетонних сумішей на основі 
бітумів модифікованих полімерами [1,2]. В багатьох країнах Європи широке 
застосування для влаштування верхніх шарів покриття дорожніх одягів 
автомобільних доріг знаходять щебенево-мастикові асфальтобетони як на 
основі звичайних бітумів, так і на основі бітумополімерних в'яжучих [3].  
Як модифікатори бітумів найчастіше використовуються полімери кла-
су термоеластопластів та термопластів. У практиці будівництва асфальтобе-
тонних покриттів на автомобільних дорогах України пройшли випробуван-
ня, як модифікатори бітумів, такі полімери як лінійний блоксополімер сти-
рол-бутадієн-стиролу Кратон Д-1101 СМ (компанія “KRATON Polimers”), 
катіонний та аніонний латекси стирол-бутадієн-стиролу Бутонал NS 198 та 
Бутонал NS 104 (фирма “BASF”), етилен-гліциділ-ацетат Елвалой АМ (ком-
пания DU PONT), Мобіт (фірма “Баркор”), дивінілстирольний термоеласто-
пласт марки ДСТ-30-01 (виробник АТ “Синтезкаучук”), та інші.  
В дорожній галузі України для модифікації бітумів переважно викори-
стовуються термоеластопласти типу стирол-бутадієн-стирол. Модифікація 
полімерами дорожніх бітумів здійснюється перш за все з метою забезпечен-
ня підвищеної міцності при високих температурах і, відповідно, 
колієстійкості асфальтобетонів, виготовлених на їх основі. Однак вартість 
полімерів є достатньо високою (20-25 тис. грн/т), що викликає зростання 
собівартості асфальтобетонних сумішей. Проте, не зважаючи на вартість, 
асфальтополімербетони перспективні для застосування на мостах та шляхо-
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проводах, в великих містах на зупинках суспільного транспорту, перехре-
стях, на автомагістралях з високою інтенсивністю руху вантажних транс-
портних засобів.  
Підвищити теплостійкість асфальтобетонів можливо також комплекс-
ною модифікацією їх структури, наприклад, бітумів полімерами та 
мінеральної частини асфальтобетону високотеплостійкими волокнистими 
полімерними добавками, по аналогії з високотеплостійкими бітумно-
полімерними гідроізоляційними мастиками [4]. Добавка полімерних волокон 
до мінеральної частини асфальтобетонних сумішей та полімерів до бітумів 
може забезпечити більш суттєву стійкість асфальтобетонних покриттів до 
накопичення пластичних деформацій у вигляді колії. 
Метою даної роботи являється встановлення впливу волокнистої 
полімерної добавки на показники фізико-механічних властивостей щільних 
гарячих асфальтобетонів різних гранулометричних типів.  
Для дослідження показників фізико-механічних властивостей були 
виготовлені зразки із дрібнозернистих асфальтобетонів типу А, Б, В та 
піщаного асфальтобетону типу Г. Для приготування вказаних асфальтобе-
тонних сумішей були використані гранітний щебінь та гранітний відсів. В 
якості мінерального порошку використовували портландцемент марки 400 
Балакліївського цементого заводу (Харківська область). Асфальтобетонні 
суміші готували на основі в’язкого нафтового дорожнього бітуму марки БНД 
60/90.  
За гранулометричним складом мінеральної частини асфальтобетонні 
суміші відповідали вимогам ДСТУ Б В.2.7-119-2003. 
Як волокниста полімерна добавка до асфальтобетонних сумішей були 
використані гранульовані полімерні термостійкі волокна «Фібра-Крок Б» 
згідно з ТУ 24.7–31911658–003:2004. Армуюча добавка «Фібра-Крок Б» за 
ТУ У 24.7-31911658-003:2004 представляє собою суміш поліамідних, 
поліакрилонітрильних і поліефірних волокон в рівних частках з високо плав-
ким нафтовим бітумом. Концентрація добавки в асфальтобетонній суміші 
складала 1 % від маси мінерального матеріалу. 
Аналіз результатів порівняльних експериментальних досліджень 
показників фізико-механічних властивостей асфальтобетонів різних грану-
лометричних типів показує (таблиця 1 і 2), що введення добавки  «Фібра-
Крок Б» в склад асфальтобетонів зменшує температурну чутливість 
показників границі міцності при стиску в досліджуваному діапазоні темпе-
ратур. Наведені дані підтверджують відому залежність границі міцності при 
стиску від вмісту щебеню в складі мінеральної частини асфальтобетонів. 
Так, асфальтобетон типу Г, як з добавкою, так і без неї, характеризується 
найвищими значеннями границі міцності при стиску та розколі. Для 
дрібнозернистих асфальтобетонів властиве зменшення показників границі 
міцності при зростанні в складі мінеральної частини концентрації щебеню. 
Присутність добавки «Фібра-Крок Б» в складі асфальтобетонів різних грану-
лометричних типів забезпечує підвищені показники границі міцності при 
стиску при температурі 50 оС та границі міцності при розколюванні при 
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температурі 0 оС. При цьому асфальтобетонам з волокнистою полімерною 
добавкою характерні дещо менші значення границі міцності при стиску при 
температурі 20 оС та 50 оС.          
 
Таблиця 1 – Фізико-механічні властивості асфальтобетонів з  
армуючою добавкою «Фібра-Крок Б» 
 
 
Таблиця 2 – Фізико-механічні властивості асфальтобетонів без 
армуючої добавки 
 
 
Достатньо високі значення коефіцієнтів водостійкості при тривалому 
водонасиченні досліджуваних асфальтобетонів пов’язані з використанням в 
якості мінерального порошка портландцементу марки 400. Отримані дані 
дозволяють припустити, що асфальтобетонним покриттям дорожніх одягів, 
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влаштованим з асфальтобетонних сумішей з волокнистою добавкою, буде 
властива більш висока тріщиностійкість при низьких температурах та більш 
висока колієстійкість при високих літніх температурах. 
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Полимерные материалы, подвергаемые воздействию нежелательных 
факторов светопогоды – тепла, радиации, агрессивных химических агентов, 
влаги кислорода и т.д. чаще всего действуют в совокупности и приводят к 
нежелательным, необратимым химическим превращениям, результатом ко-
торых является протекание деструктивных процессов в полимерах. Деструк-
ция влечет за собой ухудшение комплекса свойств полимеров – механиче-
ских, эксплутационных и др.  
Реакции деструкции имеют топографический характер и начинаются на 
поверхности полимера (изделия), и переносятся в глубь изделия, вызывая его 
старение. 
Известны различные способы стабилизации полимеров против воздей-
ствия неблагоприятных факторов. Традиционный способ стабилизации за-
ключается во введении стабилизатора или их смесей в полимерную матрицу. 
Но при реализации этого способа проблему составляет качественное смеше-
ние стабилизатора с полимером, поскольку стабилизаторы, как правило, 
вводятся в полимер в количестве 1 – 5% от массы материала. В результате 
стабилизатор распределяется в полимере не равномерно и эффективность его 
действия снижается. 
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Предложен также способ диффузионной стабилизации – когда стабили-
затор за счет диффузии проникает в поверхностный слой полимера. Но при 
этом часто требуется использование органических растворителей, которые 
могут вызывать развитие поверхностных дефектов, что влечет за собой сни-
жение механических свойств. 
Мы исследовали способ стабилизации полимеров путем введения в их 
состав наполнителя, на поверхность которого иммобилизован необходимый 
стабилизатор. Поскольку наполнители в полимеры вводятся в больших ко-
личествах, чем стабилизаторы, обеспечивается их качественное смешение с 
полимером и равномерное распределение стабилизатора в объеме материала. 
Равномерное распределение стабилизатора в полимере способствует по-
вышению эффективности его действия. 
Таким методом в полимер можно вводить и смеси стабилизаторов, сме-
шивая наполнители, на поверхности которых иммобилизованы различные 
стабилизаторы. Предлагаемый способ позволяет также создавать концентра-
ты стабилизирующих смесей для различных полимерных материалов. 
Кроме того, предложенный нами способ стабилизации может быть ис-
пользован как в производстве полимерных материалов (компаундирование и 
грануляция), так и при переработке полимерных материалов в изделия непо-
средственным введением в полимер, или путем использования концентратов 
стабилизирующих смесей. 
Способ допускает также создание концентратов стабилизаторов с дру-
гими технологическими добавками (красители, пигменты, скользящие до-
бавки и др.) 
Указанные добавки могут вводиться в состав стабилизирующих смесей 
как в чистом виде, так и иммобилизованными на поверхность наполнителя, 
придавая таким образом наполнителям полимерных материалов функцио-
нальные свойства (функциональные наполнители).  
 
 
ГИДРОФОБИЗАЦИЯ ПОВЕРХНОСТИ ЧАСТИЦ БЕНТОНИТА 
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Ереванский государственный университет архитектуры  
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0009, Армения, г. Ереван, ул. Теряна, 105 
E-mail: science@ysuac.am  
 
Бентонит Иджеванского месторождения – один из перспективных на-
полнителей полимерных композиционных материалов строительного назна-
чения. Однако одним из его существенных недостатков является агломери-
руемость частиц при хранении и переработке. Это связано со способностью 
бентонита поглощать влагу. Гидрофильность бентонита является причиной 
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ухудшения физико-механических свойств наполненных полимерных компо-
зиций. Этого можно избежать, подвергая частицы бентонита предваритель-
ной поверхностной обработке – органофилизации (гидрофобизации) [1]. 
Гидрофобизация поверхности наполнителей, предотвращая поглощение 
влаги и агломерируемость, в то же время улучшает термодинамическое 
сродство на границе раздела фаз полимер-наполнитель, а именно свойствами 
граничного слоя определяются прочностные свойства полимерных компози-
ций [2]. Гидрофобизация поверхности частиц наполнителя позволяет суще-
ственно повысить степень наполнения композитов, что особенно важно при 
разработке новых строительных материалов [3]. 
Целью настоящей работы является исследование гидрофильности бен-
тонита, обработанного жирными кислотами.  
О гидрофильности модифицированного бентонита судили по краевому 
углу смачивания (cos 0) [4]. В качестве модификаторов исследованы жирные 
кислоты – стеариновая, олеиновая и линоленовая. Стеариновая кислота 
(С17Н35СООН) имеет в своей структуре насыщенный алкильный радикал 
(С17Н35), твердое вещество, Тпл71°С. Олеиновая (С17Н33СООН) и линолено-
вая (С17Н29СООН) – кислоты ненасыщенного ряда, при этом олеиновая ки-
слота имеет в своей структуре одну, а линоленовая кислота – три двойные 
связи. Обе эти кислоты – маслянистые жидкости. Жирные кислоты, благода-
ря карбоксильным группам, хорошо хемосорбируются на бентоните, прида-
вая ему гидрофобные (органофильные) свойства. 
Модификацию осуществляли из спирто-эфирных растворов (соотноше-
ние этанол-серный эфир 1:4) в роторном испарителе при непрерывном пере-
мешивании, отгоняя растворитель. Степень модификации варьировалась от 
0,1 до 1,0 масс.% от бентонита. Использованный бентонит имел влажность 
не более 0,5 масс.% и размер частиц 0 –50 мкм. 
Результаты исследования гидрофильности модифицированного бенто-
нита приведены на рисунке. Гидрофильность модифицированного бентонита 
оценивали по смачиванию, представляющему собой косинус краевого угла 
капли воды, нанесенной на горизонтальную поверхность исследуемого ма-
териала. Этот угол определяли следующим образом. 
Пробу обработанного травертина массой 5 г, подготовленную как это 
рекомендуется в [4], устанавливали горизонтально на пути светового луча. С 
помощью пипетки наносили на бентонит каплю воды. Проекция капли фик-
сировалась на фотобумаге, закрепленной на экране. 
По этой проекции графически находили краевой угол смачивания 0. 
Как видно из представленных результатов, при модификации бентонита 
жирными кислотами резко увеличивается их гидрофобность. Причем (см. 
рис.), кривые достигают предела, надо думать, это связано с насыщением 
поверхности частиц бентонита, которое в случае стеариновой кислоты на-
ступает несколько позднее, чем в случае олеиновой и линоленовой кислот. 
Отметим также, что при модификации бентонита двумя последними кисло-
тами гидрофобность больше, чем при обработке наполнителя стеариновой 
кислотой. 
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Зависимость краевого угла смачивания модифицированного 
бентонита (cos 0) от степени модификации (масс. % от бентонита),  
(1) – стеариновая кислота; (2) – олеиновая и линоленовая кислоты 
 
И раннее насыщение, и большая гидрофобность могут быть объяснены 
различием в структуре и свойствах исследуемых модификаторов: стеарино-
вая кислота насыщена и находится в твердом агрегатном состоянии, олеино-
вая и линоленовая – ненасыщены и жидки. 
Наличие в структуре двойных связей определяет не только агрегатное 
состояние кислот, но и возможность лучшей сорбции на бентоните и за счет 
карбоксильных групп и за счет наличествующих связей. 
Таким образом, обработка поверхности частиц бентонита малыми коли-
чествами (< 1 масс.%) жирных кислот приводит к резкому уменьшению его 
гидрофобности. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ СУЧАСНИХ  
БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ З ПІНОПОЛІСТИРОЛУ 
 
Колесник Т.Л., канд. техн. наук, Іванова А.А. 
Харківський державний університет харчування та торгівлі 
61051, Україна, м. Харків, вул. Клочківська, 333 
E-mail: lala4ka@ukr.net 
 
З переходом вітчизняної економіки до ринкових відносин з’явилися нові 
форми і методи ведення господарської діяльності. Підприємствам, як 
суб’єктам господарювання надано значні права та можливості щодо реаліза-
ції власних економічних інтересів. Вони самостійно обирають вид діяльнос-
ті, складають свою виробничу програму, формують та використовують від-
повідний ресурсно-виробничий потенціал, забезпечують збут продукції, 
впроваджують заходи щодо підвищення ефективності господарювання. 
Введення нових будівельних нормативів з теплозахисту виробничих та 
житлових приміщень в Україні потребує використання в будівельній галузі 
нових видів пластиків, які здатні ефективно забезпечувати будівельні спору-
ди необхідними властивостями. Пластмасами прийнято називати складні 
композиційні системи з високомолекулярних сполук, полімерів, дисперсних 
наповнювачів з функціональними домішками. 
Полістирол – багато чисельна група термопластичних пластиків із сти-
ролом або продуктами його сополімеризації у якості мономера. Він характе-
ризується високою міцністю та жорсткістю. Серед сополімерів більш прак-
тичне використання мають бутадієн-стирольний і АБС пластик, продукт со-
полімерізації акрилонітрила, бутадієна і стирола. Сучасні полістирольні пла-
стики знайшли дуже широке використання в будівництві. 
Пінополістирол (пінопласт) – ізоляційний матеріал білого кольору, що 
складається на 98% з повітря, та поєднується з мільярдами мікроскопічних 
тонкостінних клітин із спіненого полістиролу. Пінополістирол має низький 
показник вологопроникання. Так, кількість води, що поглинається по відно-
шенню до вагомого об’єму пінополістиролу за рік коливається у межах 1,5 – 
3,5%, а повітряпроникненість в багато разів перевищує вологопроникання. 
Стіни з такого матеріалу здатні «дихати». При використанні пінополістиролу 
скорочуються витрати на монтажні та будівельні роботи; відбувається еко-
номія при опаленні приміщення; зменшується вартість опалювального обла-
днання; підвищується температурний комфорт приміщення; збільшується 
корисна площа приміщень, за рахунок зменшення конструктивної товщини 
стін; збільшується екологічна безпека будівельного обладнання; надаються 
високі теплоізоляційні властивості. 
Мета даної роботи – проведення дослідження показників якості сучас-
них будівельних матеріалів з пінополістиролу – плит будівельних марок 
ППС–15, ППС–25, що проводилося відповідно до вимог ГОСТ 15588-86, за 
типовими методиками (табл.).  
 16
Таблиця – Характеристика дослідних зразків будівельних плит з  
пінополістиролу 
 
№ 
з/п 
Найменування  
показників якості 
Вимоги за 
ГОСТ 
15588-86 
Дослідні зразки 
ППС-15 ППС-25 
1 Щільність, кг/м3 10-20 13 18 
2 Міцність на згинання при 10% ліній-
ній деформації, МПа, не менш ніж 
0,05 0,05 0,1 
3 Міцність при згибі, МПа, не менш ніж 0,05-0,1 0,07 0,18 
4 Теплопровідність у сухому стані при 25оС, Вт/(мК), не більш ніж 0,05 0,037 0,035 
5 Вологість плит, %, не більш 1,0 1,0 1,0 
6 Час самостійного горіння, сек, не 
більш 
3-5 3 3 
7 Вологопоглинання за 24  
години, %, не більш ніж 1,0 1,0 1,0 
 
За отриманими результатами досліджень можливо зробити висновки, 
що плити з пінополістиролу відповідають вимогам ГОСТ 15588-86 та здатні за-
безпечити в приміщеннях теплоізоляційні властивості, вентиляційні властивості, 
екологічну безпеку, мають значно меншу вартість у порівнянні з іншими будіве-
льними матеріалами. 
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ 
ПЕРЕМЕШИВАНИЯ НА СВОЙСТВА БИТУМОВ С ДОБАВКОЙ 
«LICOMONT BS 100» 
 
Жданюк В.К., д-р техн. наук, проф., Шрестха Р.Б., канд. техн. наук,  
Костин Д.Ю., Яшин В.А., Харьковский национальный автомобильно-
дорожный университет 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Петровского, 25 
Е-mail: sasha-vlvik@rambler.ru 
 
Производство дорожно-строительных материалов для строительства 
конструкций дорожных одежд автомобильных дорог относится к одному из 
самых энергоемких процессов. В связи с этим инженеры-технологи продол-
жают поиск новых направлений для снижения энергозатратности технологи-
ческих процессов производства строительных материалов и, соответственно, 
строительства в целом, при обеспечении высокого качества материалов и 
выполняемых работ.  
Асфальтобетонные смеси являются одним из распространенных до-
рожно-строительным материалом, используемым для строительства слоев 
покрытий дорожных одежд автомобильных дорог. Отличительной особенно-
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стью покрытий из битумоминеральных материалов является зависимость их 
прочности, тепло-, водо- и морозоустойчивости от структуры и свойств би-
тума, использованного для их приготовления.  
Известно, что одним из эффективных способов повышения качества 
нефтяных дорожных битумов и, соответственно, асфальтобетонов на их ос-
нове, является введение в их состав различных модифицирующих полимер-
ных добавок, которые обеспечивают им повышенную теплоустойчивость и 
длительную водоустойчивость [1-3]. В тоже время применение полимерных 
добавок требует обеспечения более высоких температур для реализации тех-
нологии модифицирования битума и  производства асфальтобетонных сме-
сей на его основе.  
 Очевидно, что одним из основных направлений снижения стоимости 
строительства асфальтобетонных покрытий дорожных одежд автомобиль-
ных дорог является уменьшение технологических температур приготовления  
асфальтобетонных смесей, их укладки и уплотнения в покрытии. В послед-
ние годы в Украине дорожные организации начали использовать структури-
рующую добавку "Licomont BS 100" (производство компании «Clariant», 
Швейцария) для модифицирования нефтяных дорожных битумов, предна-
значенных для производства асфальтобетонных смесей [4]. Известно [5], что 
введение в состав вязких нефтяных дорожных битумов 2,5-3,0 % добавки 
«LICOMONT BS 100» обеспечивает снижение их вязкости при высоких тех-
нологических температурах (180 – 120 оС) и ее существенный рост при сни-
жении температуры ниже (120 – 110 оС), по сравнению с исходным битумом. 
Низкомолекулярная добавка «LICOMONT BS 100» представляет собой про-
дукт реакции смесей длинноцепочечных жирных кислот с алифатическими 
диаминами. Согласно [6], указанная добавка обеспечивает стабильность 
структуры вяжущего, которое не расслаивается при длительном хранении 
при рабочих температурах. Введение добавки в битум способствует повы-
шению пластичности асфальтобетонных смесей, что позволяет снизить на 10 
– 15 оС температуру их приготовления, укладки и уплотнения при строи-
тельстве покрытий дорожных одежд автомобильных дорог.   
Технические характеристики продукта «LICOMONT BS 100» (по дан-
ным производителя) приведены в таблице 1.  
 
Таблица 1 – Характеристики добавки «LICOMONT BS100» 
 
Название 
добавки 
Темпе-
ратура  
капле-
падения, 
оС 
Глубина 
проника-
ния иглы 
при 25оС,              
1/10 мм 
Кислот-
ное  
число, 
мг КОН/г 
Плот-
ность          
(20 oC), 
г/см3 
Вязкость 
(150 oC),  
мПа⋅с 
Внешний 
вид 
 
Licomont 
BS 100 
 
 
141 
 
3 
 
< 8 
 
1.00 
 
<50 
Белый по-
рошок или 
желтоватые 
гранулы 
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Целью данного исследования является изучение влияния продолжи-
тельности и температуры перемешивания на основные физико-механические 
свойства нефтяного дорожного битума марки БНД 60/90 (производство Кре-
менчугского НПЗ) с 3 % низкомолекулярной модифицирующей добавки 
«Licomont BS 100».  
Исследования проводили в испытательной лаборатории кафедры 
строительства и эксплуатации автомобильных дорог ХНАДУ. Совмещение 
добавки с дорожным битумом производили в лабораторной механической 
мешалке (рис.) при температуре 140 0С, 160 0С, 170 0С, 180 0С в течении 30, 
60 и 80 минут. Мешалка оборудована системой нагрева, обеспечивающей 
равномерный нагрев всего объема битума до требуемой температуры и ее 
поддержание в течение требуемой продолжительности перемешивания. Ко-
личество оборотов вала мешалки составляло 1200 об/мин. 
 
                                   
 
Схема мешалки для приготовления модифицированных битумов 
 
Технология приготовления модифицированного битума в лаборатор-
ной мешалке заключалась в следующем: 
• разогрев битума до рабочей температуры; 
• введение в битум 3 % добавки «Licomont BS 100» при постоянном 
медленном перемешивании; 
• заполнение рабочей емкости мешалки битумом с 3 % добавки 
«Licomont BS 100» и доведение температуры смеси до рабочей; 
• перемешивание при рабочей температуре смеси битума с добавкой 
«Licomont BS 100» в течение требуемого времени. 
 После завершения перемешивания модифицированный битум под-
вергался лабораторным испытаниям. 
Результаты исследований, выполненных в лабораторных условиях, 
приведены в таблице 2. Анализ приведенных данных показывает, что на по-
казатели физико-механических свойств вяжущих существенное влияние ока-
зывает как продолжительность их перемешивания, так и принятая темпера-
тура. Чем больше продолжительность и температура перемешивания, тем 
выше показатель температуры размягчения (Тр), меньше глубина проника-
 19
ния иглы и дуктильность при 25 оС модифицированных битумов. Так, при 
перемешивании при температуре 140 оС в течение 30 минут показатель тем-
пературы размягчения модифицированного битума увеличивается на 43 %, 
по сравнению с исходным битумом. При увеличении продолжительности 
перемешивания до 80 минут указанный показатель возрастает на 63 %. При 
перемешивании в течение 30 минут при более высокой температуре (180 оС) 
показатель температуры размягчения модифицированного битума увеличи-
вается на 73 %, по сравнению с битумом без добавки.  
 
Таблица 2 – Физико-механические свойства битумов марки БНД 60/90  
модифицированных Licomont BS 100 
 
 
 
Исходные  
материалы 
Содер-
жание 
добав-
ки, 
% 
Параметры  
приготовления 
Свойства  
модифицированного 
битума 
темпера-
тура, °С 
время  
переме-
шивания, 
мин. 
Тр, °С П25, 
1/10 
мм 
Д25, 
см 
БНД 60/90 - - - 49 78 66 
БНД 60/90+ 
Licomont 3 140 30 70 56 16 
БНД 60/90+ Li-
comont 3 140 60 77 54 13 
БНД 60/90+ Li-
comont 3 140 80 81 47 11 
БНД 60/90+ Li-
comont 3 160 30 79 53 12 
БНД 60/90+ Li-
comont 3 160 60 80 44 8 
БНД 60/90+ Li-
comont 3 160 80 84 37 7 
БНД 60/90+ Li-
comont 3 170 30 81 43 9 
БНД 60/90+ Li-
comont 3 170 60 83 37 7 
БНД 60/90+ 
Licomont 3 170 80 85 35 7 
БНД 60/90+ 
Licomont 3 180 30 82 36 9 
БНД 60/90+ 
Licomont 3 180 60 84 35 6 
БНД 60/90+ 
Licomont 3 180 80 85 30 6 
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Из приведенных в таблице 2 данных видно, что перемешивание битума 
с 3 % «Licomont BS 100» в течение 80 минут вызывает возрастание значения 
температуры размягчения всего на 1 оС при повышении температуры битума 
от 160 оС до 180 оС.  При указанных параметрах наблюдается более интен-
сивное изменение показателя пенетрации (П25) исследованных битумов. 
Введение в состав битума 3 % «Licomont BS 100» приводит к существенному 
снижению его дуктильности (Д25) при 25 оС. В тоже время этот показатель 
является малочувствительным к изменению температурных и временных 
режимов приготовления модифицированных битумов в принятом диапазоне 
исследуемых параметров.  
Анализ значений физико-механических свойств нефтяного дорожного 
битума марки БНД 60/90 модифицированного 3 % низкомолекулярного мо-
дификатора «Licomont BS 100» свидетельствует об их зависимости от тем-
пературных и временных режимов перемешивания вяжущего. Можно пред-
положить, что изменение количества оборотов вала мешалки также будет 
оказывать существенное влияние на продолжительность приготовления мо-
дифицированного вяжущего. Очевидно, что конструктивные особенности 
промышленных мешалок в еще большей мере будут оказывать влияние на 
свойства получаемого вяжущего. Для реализации технологии приготовления 
битумов, модифицированных добавкой «Licomont BS 100», в производст-
венных условиях на промышленной мешалке целесообразно предварительно 
установить оптимальные температурные и временные режимы перемешива-
ния в процессе выпуска опытных партий вяжущего с различной концентра-
цией добавки.       
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Поліаміди, як конструкційні матеріали, широко використовуються в 
техніці та різних галузях народного господарства, в тому числі й міському 
господарстві та будівництві. Поліамід ПА 6 відрізняється від інших поліамі-
дів (ПА 12, ПА 610, ПА 66) більшою здатністю до водопоглинання, яке сут-
тєво впливає на його фізико-механічні властивості. В готових виробах із по-
ліаміду розподіл вологи по об’єму, як правило, є нерівномірний. Найчастіше 
внутрішні частини виробу мають менше вологи, а із наближенням до повер-
хні концентрація вологи збільшується. 
Авторами проведені дослідження по вивченню кінетики водопогли-
нання поліамідних зразків різної товщини та впливу вологи на модуль пруж-
ності при згинанні. Зразки для випробувань виготовлялись із поліаміду мар-
ки ПА 6-210-311 методом лиття під тиском. Довжина зразків – 100 мм, ши-
рина – 10 мм, а товщина – 2, 3 і 4 мм. Виготовлення та випробовування зраз-
ків проходило за однакових умов. Висушені у вакуумній сушильній шафі 
зразки витримували на протязі певного часу у воді при кімнатній температу-
рі, визначали їх водопоглинання згідно ГОСТ 4650-80 та величину модуля 
пружності при згинанні згідно ГОСТ 9550-81. Спільним для трьох типів зра-
зків є те, що із збільшенням водопоглинання різко знижується величина мо-
дуля пружності матеріалу (рис.). Для зразків товщиною 2 мм на протязі пер-
ших трьох діб середнє добове водопоглинання становило 1,23%. В період 
між шостою і тринадцятою добою середнє добове водопоглинання станови-
ло 0,27%, а вже між 20-ю і 30-ю добою – тільки 0,15%. В той же час для зра-
зка товщиною 4 мм ситуація виглядала так: на протязі перших трьох діб се-
реднє добове водопоглинання становило 0,7%, між 6-ю і 13-ю добою – 
0,07%, а між 20-ю і 30-ю добою – всього 0,01%. Звідси випливає, що інтен-
сивне набухання проходить в перші три доби, потім процес водопоглинання 
уповільнюється у часі. 
Величина модуля пружності при згинанні змінювалася відповідно до 
зміни водопоглинання зразків різної товщини. За 1 добу перебування зразків 
у воді модуль пружності знизився в 1,8 рази для зразків товщиною 2 мм, в 
1,5 рази – для зразків товщиною 3 мм і у 1,4 рази – для 4-х міліметрових зра-
зків. За 15 діб перебування зразків у воді модуль пружності при згинанні для 
ПА-6 знизився приблизно в 3 рази і становив всього 615 МПа, тоді як для 
сухого зразка він складав 1900 МПа. 
 
 22
0
2
4
6
8
10
X, %
240 480 720 960 1200
10 дiб 20 дiб 30 дiб 40 дiб 50 дiб
t, год
h=4мм
h=3мм
h=2мм2100
400
850
1475
625
Е, МПа
h=4мм
h=3мм
h=2мм
 
 
Кінетика водопоглинання поліамідних зразків різної товщини 
та вплив вологи на модуль пружності 
 
Волога діє на поліамід як пластифікатор, підвищує рухливість макро-
молекул матеріалу. За однаковий проміжок часу перебування поліамідних 
зразків у воді тонший зразок набухає більше і, відповідно, величина модуля 
пружності його буде меншою, ніж для зразка більшої товщини. Отже, влас-
тивості виробів із поліаміду ПА 6 можуть зазнавати небажаних змін, якщо не 
контролювати параметри навколишнього середовища, зокрема вологість та 
температуру.  
 
 
ВЛИЯНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА  
АДГЕЗИОННЫЕ СВОЙСТВА АКРИЛОВЫХ КЛЕЕВ 
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 Применение акриловых клеев различных составов для соединения 
элементов строительных конструкций типа сталь-бетон (клеевая анкеровка 
стальных стержней в бетон; соединения сталь-бетон) и бетон-бетон (старого 
со старым; старого с новым) потребовало изучения механизма адгезии акри-
ловых клеев. Знание его позволяет создавать надежные клеевые соединения 
указанных выше элементов.  
 Как показали исследования прочности клеевых соединений элементов 
строительных конструкций, в том числе акриловыми клеями, прочность их 
обеспечивается необходимым качеством поверхности субстрата, то есть со-
единяемых конструкций. Причем прочность поверхности конструкции 
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должна быть достаточной как вдоль поверхности, так и перпендикулярно к 
ней. Это объясняется сложным напряженным состоянием, возникающим на 
контактах клеевого соединения (прежде всего напряжения сдвигающие и от-
рывающие). 
 Значительную роль в создании надежного клеевого соединения оказы-
вают способы обработки поверхности субстрата (механический или химиче-
ский). Однако самую главную роль в таких соединениях играет клей, в на-
шем случае акриловый. И одними из главных характеристик его являются 
адгезионные свойства. К этим его свойствам относится равномерное покры-
тие склеиваемой поверхности субстрата. На этот показатель существенное 
влияние оказывает степень смачивания клея с поверхностью субстрата. Сте-
пень смачивания выражается углом смачивания, который называется крае-
вым углом смачивания θ (рис. 1). Определить точно значение θ для акрило-
вого клея не оказалось возможным из-за сложностей, обусловленных по-
верхностными свойствами, а также формой поверхности субстрата. 
 Необходимо обратить внимание при этом на гистерезис смачивания 
(рис. 2), который связан с тем, что на одинаковом основании капли может 
находиться разный объем акрилового клея, а, следовательно, θ будет разный. 
Как показали исследования, гистерезис смачивания проявляется, как прави-
ло, на неровной поверхности, чем характеризуются склеиваемые элементы 
строительных конструкций (рис. 3). 
 
Рис. 1 
 
 
Рис. 2 Рис. 3 
 
 Кроме гистерезиса смачивания важным фактором является скорость 
смачивания, которая определяется поверхностным натяжением, вязкостью 
жидкости и размером капилляров. Исходя из полученных выражений для ка-
пиллярного давления 
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где −cP  капиллярное давление; γ  – поверхностное натяжение; 1R  и −2R  ра-
диусы кривизны на границе жидкость-пар, можно прийти к следующим вы-
водам: 
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- вязкость клея должна быть в момент нанесения достаточно низкой, 
чтобы время заполнения капилляров и полостей было достаточно малым по 
сравнению с временем нарастания вязкости клея в процессе отверждения; 
- хорошего смачивания можно достичь, если равновесный краевой 
угол равен или близок к нулю; 
- воздушные включения устраняются, так как клей содержит раствори-
тель с низким поверхностным натяжением; 
- неровности на поверхности до тех пор, пока в них не попадает клей, 
не оказывают серьезного влияния на удаление воздуха; 
- кроме скорости смачивания большое значение имеет продолжитель-
ность контакта клея с поверхностью; контакт можно улучшить, применяя 
давление в некоторых случаях создания соединения строительных конструк-
ций на акриловых клеях. 
 Таким образом, при подборе состава акрилового клея для создания 
указанных соединений необходимо учитывать перечисленные факторы, ко-
торые влияют на адгезионные свойства указанных клеев. 
 
 
РЕЛАКСАЦИОННЫЕ ЯВЛЕНИЯ В ЗАЩИТНО-ДЕКОРАТИВНЫХ  
ПОЛИМЕРНЫХ ПОКРЫТИЯХ 
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Одной из важных характеристик защитно-декоративных полимерных 
покрытий является их прочность. Под механической прочностью покрытий 
следует понимать не только способность покрытия противостоять разруше-
нию под действием нагрузки (растрескивание и отслаивание пленки от под-
ложки), но и сопротивляться возникновению вынужденно-эластичных и пла-
стичных деформаций. 
По механическим свойствам полимерные материалы имеют следующие 
значения основных прочностных характеристик: модуль упругости ( 3105 ⋅ – 
410 МПа), прочность при сжатии Rсж = 40 – 60 МПа, при растяжении  Rр = 15 
– 25 МПа. Однако нередко выдерживают большие напряжения при растяже-
нии и обладают более высокой деформируемостью. 
Аморфные полимеры, которые в основном используются при получении 
полимерных защитно-декоративных покрытий, могут находиться в трех фи-
зических состояниях: стеклообразном, высокоэластическом и вязкотекучем, 
для каждого из которых характерен определенный комплекс физико-
механических свойств.  
Каждому физическому состоянию соответствует определенный вид де-
формации: упругая, высокоэластическая и пластическая. 
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Упругая деформация связана с деформируемостью межатомных и 
межмолекулярных связей и валентных углов. Это полностью обратимая де-
формация, которая возникает практически мгновенно после приложения си-
лы и исчезает сразу же после прекращения ее действия.  
Особенность полимеров в аморфном состоянии – склонность их к боль-
шим обратимым деформациям – проявляется и в свойствах защитно-
декоративных покрытий на их основе. Такие вынужденно-эластические де-
формации при больших нагрузках нередко достигают десятков и сотен про-
центов. 
Высокоэластическая деформация присуща только высокополимерам и 
связана с относительным перемещением звеньев сегментов без перемещения 
макромолекул в целом; при этом форма полимерных цепей изменяется. Вы-
сокоэластическая деформация так же, как и упругая, обратима, но восста-
новление ее в отличие от упругой деформации протекает во времени. 
Пластическая (необратимая) деформация остается длительное время 
после прекращения действия нагрузки и связана с перемещением макромо-
лекул. При необратимой деформации отсутствуют силы, которые могли бы 
вернуть макромолекулу в первоначальное состояние. Необратимая деформа-
ция развивается во времени, и скорость ее определяется вязкостью системы. 
В основе релаксационных явлений лежит тепловое движение структур-
ных единиц системы, которая стремится перейти в новое равновесное со-
стояние в соответствии с изменившимися условиями. Скорость установле-
ния статического равновесия в полимерных покрытиях связана с вероятно-
стью перехода системы из одного состояния в другое.  
Под действием приложенных напряжений происходит как распрямле-
ние и раскручивание цепей (меняется их конформация), так и перемещение 
макромолекул, пачек и других надмолекулярных структур. Все это требует 
определенного времени, и установление равновесия (релаксация) достига-
ется не сразу. 
Рядом исследователей установлено, что наиболее легко релаксационные 
процессы протекают у полимеров в высокоэластическом состоянии (время 
релаксации при конформационных изменениях равно 10-4 – 10-6  с), а время 
релаксации при перемещении самих макромолекул и надмолекулярных 
структур велико и составляет от суток до десятка суток. Если на пленку 
действуют растягивающие усилия, в ней возникают напряжения 0σ , вызы-
вающие относительные деформации 0ε  (рисунок). После снятия нагрузки 
пленка начнет медленно сокращаться, стремясь перейти в равновесное со-
стояние 
∞
ε . Таким же образом в растянутом образце в результате перегруп-
пировки звеньев может происходить релаксация напряжений до равновесно-
го значения 
∞
σ . Указанный релаксационный процесс описывается уравнени-
ем Кельвина:  
 
     ),1( //0 ττ εεε ttt ee −∞− −==       (1) 
     ),1( //0 ττ σσσ ttt ee −∞− −==                       (2) 
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где tε  и tσ – деформация и напряжение во время отсчета t; τ  – общее время 
релаксации. 
Если τ=t  (устанавливается равновесное состояние системы), то 
 
      0
1
σσ
e
t = ,                              (3) 
      0
1
εε
e
t = .                                               (4) 
 
  Таким образом, время релак-
сации – это время, необходимое 
для того, чтобы напряжение в де-
формированном образце уменьши-
лось в е раз по сравнению с перво-
начальным. Релаксация резко ус-
коряется с повышением темпера-
туры Тi (см. рис.), что проявляется 
в уменьшении жесткости и проч-
ности материала пленки. 
 Понижение температуры 
приводит к значительному измене-
нию физических свойств пленки, 
особенно вблизи температуры стеклования Tc. При этом наблюдается пере-
ход от термодинамически равновесного состояния к неравновесному состоя-
нию системы, когда процессы, связанные с перегруппировкой звеньев, не 
успевают протекать за время эксперимента. 
 Значение Tc зависит от химического состава и структуры полимера, 
скорости теплового или механического воздействия. При одной и той же 
температуре полимер может быть высокоэластичным при медленных меха-
нических воздействиях, и твёрдым при быстрых. Характер теплового движе-
ния молекул ниже температуры стеклования изменяется. Если в высокоэла-
стическом состоянии кинетической единицей является сегмент, размеры ко-
торого определяла степень гибкости молекулы, то в стеклообразном состоя-
нии подвижность в цепи сохраняется лишь на уровне отдельных звеньев.  
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Промышленные модификаторы (П-ІТ, ПРЛ. «Омега», ВА-01 ГИСИ и 
др.) не обеспечивают качественную подготовку ржавой поверхности метал-
лов под окраску. Целью данной работы является улучшения технологиче-
t 
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ских свойств модификаторов поверхности, которые могли бы обеспечивать 
преобразование ржавой металлической поверхности перед нанесением лако-
красочных покрытий. 
Из рассмотренных приемов увеличения защитных свойств модифика-
торов наиболее действенным является введение ингибиторов коррозии, об-
ладающих способностью тормозить процессы растворения чистого металла 
и образующие нерастворимые халатные соединения с катионами железа и 
некоторыми продуктами коррозии. В качестве таких ингибиторов использо-
вали производные ксантанового водорода, полученные конденсацией его с 
альдегидами. Основные исследования выполнены с 3-иминооксиметилен 
1.2.4-дитиоазолидинтион-5(ТФ), имеющего техническое название 3-
формилизопертиоцианат. Данный продукт представляет собой гетероцикли-
ческий аминоспирт, способный давать комплексные соединения с металлом. 
Так как наиболее эффективное действие на продукты коррозии оказывают 
пленкообразующие модификаторы, например ВА-01 ГИСИ, в исследуемые 
композиции преобразователей ржавчины вводили водные эмульсии моди-
фицированных уротропином феноло-формальдегидных смол резольного и 
новолачного типов. Получение данных эмульсий осуществляли на роторном 
аппарате. За счет интенсивного перемешивания, возникновения мощной им-
пульсной кавитации и механического диспергирования эмульсия получается 
тонкодисперсной, стабильной. Роторные аппараты обладают повышенной 
производительностью (10…20 м3/ч) по сравнению со всеми другими типами 
оборудования, применяемого для приготовления эмульсий. Преимуществом 
указанных смол перед производными бис-фенолов и поливинилацетатными 
полимерами является возможность их получения в заводских условиях, низ-
кая стоимость и высокие технологические свойства. 
Исследование защитных систем модификатор-защитная эмаль прово-
дили в 3%-ном растворе хлористого натрия методом измерения тока корот-
кого замыкания и токов растворения при поляризации металла. По величине 
тока короткого замыкания рассчитывали cплошность покрытия (СП) по 
формуле: 
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Исследованию подвергали не только приготовленные модификаторы с 
пленкообразующим компонентом (модифицированной феноло-
формальдегидной смолой), но и с добавками ингибитора коррозии, концен-
трацию которого изменяли в интервале 0,5-4,0%. Совмещение растворов с 
промышленными модификаторами осуществляли на роторном аппарате. 
Указанные композиции наносили кистью на образцы как с продуктами 
коррозии. Обработка ржавой поверхности образцов дает пленку со слабым 
блеском и хорошей адгезией. В течении суток покрытие полностью высыха-
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ло. Для выяснения влияния данного способа подготовки на защитные свой-
ства лакокрасочных покрытий, модифицированную поверхность образцов 
покрывали двумя слоями лакокрасочных материалов: эмаль ХСЭ-23, ЭП-
773. Химическую стойкость полученных образцов покрытий оценивали ме-
тодом их выдержки в растворе хлористого натрия (3%). Сопротивляемость 
покрытий воздействию воды и хлоридов контролировали по токам растворе-
ния подложек под пленкой. Оплошность полученных покрытий и процесс их 
разрушения определяли по токам короткого замыкания. Исследования пока-
зали лучшую стойкость следующих систем: феноло-формальдегидная смола 
+ ЭП-773; феноло-формальдегидная + ХСЭ-23; П- ІТ + феноло-
формальдегидная смола + ТФ + ЭП-773. Системы феноло-формальдегидная 
смола + ЗП-773 и феноло-формальдегидная смола + ХСЭ-23 показали наи-
более стабильные результаты во времени. Сплошность их меняется медлен-
но. Это объясняется тем, что феноло-формальдегидная смола взаимодейст-
вует в композиции модификатора как пленкообразующий агент, образуя бо-
лее толстую пленку относительно чисто пропитывающих преобразователей. 
Значительная толщина покрытий создает ровный поверхностный слой с 
лучшей сплошностью. Обработка поверхности металла с продуктами корро-
зии дает более стабильные результаты для всех систем, что связано с хоро-
шей пропиткой ржавчины и ее последующим «цементированием» связую-
щим (феноло-формальдегидная смола). Анализ данных показывает, что за-
щитное действие модификаторов ржавчины увеличивается как добавками 
пленкообразующей смолы, так и ингибитора.  
Таким образом, рассмотренное техническое решение дает возмож-
ность повышать защитные свойства промышленных модификаторов и, соот-
ветственно, увеличивать срок службы лакокрасочных покрытий на ржавой 
поверхности. 
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Использование стеклопластиков в народном хозяйстве позволяет зна-
чительно снизить затраты на применение черных и цветных металлов, дре-
весины, повысить надежность работы и продлить сроки службы различных 
конструкций и изделий. 
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Высокопрочные стеклопластики с термостойкостью до 200 0С изготав-
ливают на основе эпоксидных, полиэфирных, фенолоформальдегидных и др. 
связующих. 
Стеклопластиковые трубы, полученные методом намотки, имеют вы-
сокую прочность при достаточно малом весе, надежность при эксплуатации 
в широком температурном интервале, высокую атмосферостойкость, хими-
ческую стойкость, не поддаются влиянию коррозии и гниению, не требуют 
сварных работ при монтаже (используют фланцевые или муфтовые соедине-
ния). 
В данной работе исследовали возможность использования эпоксидных 
стеклопластиков для изготовления труб диаметром 150-500 мм и толщиной 
10-20 мм методом непрерывной филаментной намотки, которые могли бы 
быть использованы для холодного и горячего водоснабжения. 
Использовали традиционный состав эпоксидного связующего горячего 
отверждения (олигомер CHS-Epoxy 520, отвердитель метилтетрагидрофта-
левый ангидрид, ускоритель УП 606/02), на основе которого предприятие 
ООО «Стеклопластиковые трубы» выпускает уже длительное время трубы 
технического назначения (назовем его стандартным составом), и теплостой-
кое связующее КДА-ХИт (г. Донецк). 
Необходимо было сравнить санитарно-химические, физико-
механические свойства изделий, содержание и степень отверждения свя-
зующего, термостойкость стеклопластиков, стойкость к действию горячей 
воды и сделать вывод об экономической целесообразности использования 
того или иного стеклопластика. 
Санитарно-гигиенические исследования образцов различной толщины, 
полученных при отверждении связующих в стандартных условиях и с до-
полнительной термообработкой при 140 оС в течение двух часов, показали, 
что в водных вытяжках, полученных при 20 оС из всех образцов, не обнару-
жено вредных веществ (эпихлоргидрина, формальдегида, фталевого ангид-
рида и др.), органолептические показатели находятся на должном уровне (0-
1 балл). В вытяжках, полученных при 85 оС из образцов стандартного соста-
ва, отвержденных без дополнительной термообработки, присутствует фор-
мальдегид, концентрация которого составляет 0,0002 г/см3, что находится в 
допустимых пределах (ДКМ для него составляет 0,005 г/см3). Формальдегид 
может образоваться в результате термоокислительной деструкции связую-
щего в процессе отверждения за счет местных перегревов по толщине образ-
ца из-за низкой теплопроводности системы (при термообработке он улету-
чивается). 
Наибольшая степень отверждения связующего (содержание гель-
фракции) достигнута у образцов на основе теплостойкого связующего и со-
ставляет 97% масс. В трубах с большей толщиной стенки степень отвержде-
ния связующего несколько ниже (95 % масс.). По-видимому это связано с 
низкой теплопроводностью системы и невозможностью равномерного рас-
пределения тепла при нагреве по толщине при достаточно быстром процессе 
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изготовления изделия в целом. Дополнительная термообработка изделий 
устраняет этот недостаток, и степень отверждения повышается. 
Исследования термостойкости и термостабильности стеклопластиков  
методом термического анализа с помощью кривых ТГ и ДТГ показали, что 
деструктивные процессы у стеклопластиков на основе теплостойкого свя-
зующего начинаются при более низких температурах (200 оС), однако эти 
процессы протекают более плавно и с меньшей скоростью. Кривая ТГ у 
стеклопластика на основе стандартного связующего отклоняется вниз при 
более высокой температуре (230 оС), однако процесс отклонения происходит 
резко, что свидетельствует о прохождении практически полной деструкции 
материала при этой температуре. Однако температура начала процесса дест-
рукции у обоих стеклопластиков значительно превышает эксплуатационную 
температуру труб. 
Следующий этап исследований состоял в изучении изменения физико-
механических свойств стеклопластиков в процессе старения под действием 
температуры и воды. Определяли такие показатели, как ударную вязкость и 
разрушающее напряжение при изгибе. Результаты показали, что стеклопла-
стики на основе теплостойкого связующего имеют более высокие физико-
механические показатели и после пребывания в кипящей воде в течение ме-
сяца они изменяются в значительно меньшей степени, чем у стеклопласти-
ков на основе стандартного связующего. Однако значение этих изменений 
находится в пределах нормы. 
Результаты исследований позволяют рекомендовать к использованию 
оба вида стеклопластиков как для холодного, так и для горячего водоснаб-
жения. Окончательный выбор связующего для изготовления труб необходи-
мо принимать с учетом условий эксплуатации. 
Исследовались также составы связующих холодного отверждения для 
изготовления жесткого бандажа и эластичных клеев для приклеивания ме-
таллического фланца к стеклопластиковой трубе. 
В настоящее время материалы проходят гидравлические испытания. 
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Оборудование и металлоконструкции промышленных предприятий, 
как известно, подвергаются интенсивному коррозионному разрушению. 
Скорость атмосферной коррозии в некоторых зонах промышленных атмо-
сфер достигает величин 1-1,5 мм/год. При выпадении осадков или их кон-
 31
денсации на поверхности защищенного металла лакокрасочными покрытия-
ми оборудования появляется электролит, содержащий вредные примеси, со-
ответствующие загрязнению атмосферы. Это способствует увеличению в не-
сколько раз агрессивности атмосферы в сравнении с городской. Поэтому к 
защитным покрытиям, надежность и долговечность которых зависит от под-
готовки (очистки) поверхности и применяемых лакокрасочных покрытий, 
должны предъявляться высокие требования. 
Традиционно покрасочные работы на предприятиях производятся с 
применением олифы и железного сурика или, в лучшем случае, лаков на 
хлорвиниловой основе с алюминиевой пудрой. Покрытия наносят на очи-
щенную с помощью щеток или пескоструйной обработки поверхность, чаще 
всего в один или два слоя. В первом случае покрытие сохраняет защитные 
свойства до года, во втором несколько дольше.  
В то же время, в настоящее время при производстве покрасочных ра-
бот широко используются новые высокоэффективные методы обработки по-
верхностей перед нанесением защитных покрытий с применением термоаб-
разивной пескоструйной очистки и новые эффективные зимостойкие лако-
красочные покрытия на основе перхлорвиниловой, эпоксидных, каучуковых, 
кремний органических полимерных смол. В данной работе изучено влияние 
термоабразивной очистки поверхности металла под окраску на стойкость 
защитных ЛКП.  
Исследование защитных систем сталь-защитная эмаль проводили в 
3%-ном растворе хлористого натрия методом измерения тока короткого за-
мыкания и токов растворения при поляризации металла. По величине тока 
короткого замыкания рассчитывали сплошность покрытия (СП) по формуле: 
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Для выяснения влияния данного способа подготовки поверхности на 
защитные свойства лакокрасочных покрытий, обработанную термоабразив-
ным способом поверхность образцов покрывали двумя слоями лакокрасоч-
ных материалов: эмаль ХСЭ-23, ЭП-773. Химическую стойкость получен-
ных образцов покрытий оценивали методом их выдержки в растворе хлори-
стого натрия (3%). Сопротивляемость покрытий воздействию воды и хлори-
дов контролировали по токам растворения подложек под пленкой. Оплош-
ность полученных покрытий и процесс их разрушения определяли по токам 
короткого замыкания.  
Исследования показали лучшую стойкость защитных покрытий, нане-
сенных по поверхности обработанной термоабразивным материалом по 
сравнению с обычной пескоструйной обработкой поверхности металла. Ука-
занные результаты можно объяснить тем, что термоабразивная очистка ме-
таллических конструкций приводит к образованию более совершенной по-
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верхности металла с меньшей шероховатостью, что способствует более вы-
сокой адгезии лакокрасочного материала к подложке.  
По нашему мнению, для увеличения срока службы защитных покры-
тий необходимо внедрение следующих мероприятий:  
− организация лабораторного входного контроля всех лакокрасочных 
материалов, применяемых на предприятиях, в том числе подрядны-
ми организациями на соответствие ТУ; 
− внедрение высокоэффективных методов подготовки поверхностей 
перед покраской; 
− использование для защиты оборудования и металлоконструкций 
только многослойных, апробированных лакокрасочных покрытий; 
− организация лабораторного контроля при нанесении антикоррози-
онных покрытий: проверка на соответствие требуемому классу ше-
роховатости подготовленной поверхности, вязкости применяемых 
лакокрасочных материалов, толщины покрытий, количества слоев;  
− составление сертификатов на наносимые покрытия.  
Ниже приводим основные характеристики установки по термоабразив-
ной очистке металлических и железобетонных конструкций от органических 
и неорганических наслоений любой прочности перед нанесением на них ла-
кокрасочных покрытий (ЛКП).  
Область применения установки 
Ремонт металлических и железобетонных конструкций газо- и нефте-
проводов, эстакад, мостов, технологических конструкций металлургических, 
коксохимических и др. предприятий, очистка морских судов, фасадов зда-
ний, технологические операции на литейных и машиностроительных пред-
приятиях. 
Технические характеристики установки  
Давление сжатого воздуха  0,4…0,7 МПа 
Расход воздуха 4…5 м3/мин. 
Тип топлива бензин, керосин 
Расход топлива 7…9 л/ч 
Тип абразива песок, шлаки металлургические  
фр. 1…4 мм 
Расход абразива  50…270 кг/ч 
Скорость очистки:  
− металлоконструкций до 30 м2/ч 
− плоской поверхности  до 60 м2/ч 
Качество очистки стандарт Sa 2 1|2…3 (SSPC-SP10)  
по ISO 85011-1: 1998(Е) SIS 055900 
Габаритные размеры, мм:  
− длина 633 
− ширина 660 
− высота 1345 
Вес 75 кг 
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Поливинилхлоридный (ПВХ) гранулят широко применяется для изго-
товления различных профилей, которые используются в промышленном и 
жилом строительстве. Популярность ПВХ в этой отрасли обусловлена уни-
кальным комплексом физико-механических свойств в сочетании с высокой 
химической стойкостью, технологичностью переработки на высокоскорост-
ных экструзионных линиях, хорошей окрашиваемостью. Кроме того, ПВХ – 
один из наиболее распространенных и дешевых полимерных материалов. 
В настоящее время существует широкий рынок поставок компонентов 
для производства поливинилхлоридных смесей для производства широкого 
ассортимента различных профилей. Однако единой рецептуры, которая мог-
ла бы удовлетворить запросы производителей однотипной продукции, на-
пример, тех же облицовочных профилей, не существует. Любую рецептуру, 
которая найдена и опробована известной фирмой для какого-либо предпри-
ятия, необходимо адаптировать в новых условиях для конкретного оборудо-
вания, формующего инструмента и т.д. На качество конечного изделия из 
ПВХ оказывает влияние около 40 переменных величин, в том числе и техни-
ческое состояние линии в целом и отдельных узлов и механизмов в частно-
сти. 
Исходной композицией для исследований служила смесь на основе 
суспензионного ПВХ марки К-65-68, комплексного стабилизатора 1КА-
8749Р9, мела гидрофобного. 
Необходимо было улучшить технологические свойства этой компози-
ции, облегчить перерабатываемость гранулята при изготовлении профилей. 
При разработке поливинилхлоридных смесей использовали такие мар-
ки ПВХ и компонентов смесей: 
ПВХ – Formolon S-65 (Тайвань), Ongrovil S-5167 (Венгрия), Neralit S-
683 (Чехия), Vinnolit S-3265 (Германия); 
мел – Omyacorb 1КА (Турция), Turcarb ТС-1 (Nehwbz),Eurocarb 95С-
КА (Турция), IVIDAS 501 (Турция); 
комплексные стабилизаторы – Lebox 2424H (Испания), Lebox 249 (Ис-
пания), Naftomix TRX216 (Австрия), Naftomix TRX2167 (Австрия) Naftomix 
21G7 (Австрия); 
модификатор наполнения – Ардо-821М (Украина); 
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смазывающие вещества – окисленные полиэтиленовые воски Naftolube 
OPA (Австрия), Naftolube CPD (Австрия); 
модификатор перерабатываемости – Degalan 10F (Германия); 
пигменты – диоксид титана Kronos 2220 (Германия), пигмент ультра-
марин синий GP-58 (Испания); 
оптический отбеливатель – Transfar OB (Китай), Neolight Soft (Китай); 
углерод технический – сажа (Украина). 
Изучали технологические свойства композиций в процессе изготовле-
ния гранул и профильных изделий, реологические показатели, характери-
зующие способность материала к переработке в изделия. Кроме того, учиты-
вали стоимость получаемого состава композиций. 
Процесс изготовления гранулята заключался в осуществлении стан-
дартных технологических операций: нагреве смесей в горячем смесителе при 
120 оС, охлаждении в холодном смесителе при 45 оС, пересыпании смеси в 
приемный бункер транспортирующего шнека, передачи в бункер-
накопитель, а затем в приемный бункер загрузчика смеси, просеивании от 
крупных частиц, а затем подачи через приемный конус в зону загрузки 
двухшнекового экструдера с коническими шнеками, экструзии стренг при 
135 оС, нарезки гранул, охлаждении. 
Для определения оптимальных параметров переработки исследуемых 
систем и оценки качества получаемых изделий строили кривые течения ма-
териалов с применением капиллярного вискозиметра в интервале средних и 
больших скоростей деформации (0,1 - 105 с-1). Для анализа кривых течения 
определяли показатель текучести расплава композиций при температурах 
(463 – 483)К и нагрузках (49,02 – 98,04)Н. Анализ экспериментальных дан-
ных свидетельствует о том, что течение исследуемых композиций характе-
ризуется неньютоновским типом, причем рецептурные факторы оказывают 
существенное влияние на степень отклонения характера течения композиций 
от ньютоновского типа. 
Изучали также физико-механические свойства (ударную вязкость, раз-
рушающее напряжение при изгибе) образцов пластика, полученного из гра-
нулята. 
В результате исследований изучено влияние различных добавок на те-
кучесть ПВХ смесей и на свойства получаемого гранулята и изделий из него. 
Выбран оптимальный состав композиции, включающий ПВХ Formolon S-65, 
мел гидрофобный Eurocarb 95С-КА, комплексные стабилизаторы Lebox 
2424H и Naftomix TRX216, модификатор перерабатываемости Degalan 10F, 
модификатор наполнения Ардо-821М, смазывающие вещества воски Nafto-
lube OPA и Naftolube CPD, диоксид титана Kronos 2220, оптический отбели-
ватель Transfar OB, пигмент GP-58, на основе которого достигнуты улуч-
шенные технологические свойства композиции, повышенные физико-
механические показатели изделий и обеспечено значительное улучшение пе-
рерабатываемости этих систем. 
Материалы проходят испытания в ООО «Севенпласт». 
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ДОСЛIДЖЕННЯ ЗВУКОПОГЛИНАЮЧИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ПIНОПОЛIУРЕТАНУ 
 
Абракітов В.Е., канд. техн. наук, Фаріна І.О. 
Харківська національна академія міського господарства 
61002, Україна, м. Харків, вул. Революції, 12 
E-mail: abrakitov@rambler.ru 
 
Вiдомi рiзнi види звукопоглиначiв, у т.ч. з пiнопласту з вiдкритою по-
ристiстю (найчастiше пiнополiуретану). Вони мають наскрiзну пористiсть iз 
розмiрами пор менш 1 мм. Усерединi пор може поширюватися звук, що зага-
сає через втрати. 
Передача звукової енергiї, тобто енергiї пружних хвиль при цьому 
здiйснюється за рахунок зiткнень сусiднiх часток при їх коливаннях. 
Фiзичний змiст явища полягає в тому, що звуковi хвилi здатнi поширюватися 
практично в будь-якiм середовищi, що володiє властивiстю пружностi, тобто 
в будь-якому вiдомому матерiалi. У зв’язку з цим боротьба iз шумом на шля-
ху його розповсюдження стає скрутною. 
У ранiше опублiкованих нами роботах [1, 2, 3] наводиться спроба опи-
сати механiзм дiї пористих звукопоглиначiв. В [4] говориться, що при про-
ходженнi звукової хвилi через матерiал iз крупними порами вiдбувається її 
багаторазове переломлення на границi розподiлу середовищ “повiтря — по-
ристий матерiал”, що, у свою чергу, збiльшує його звукоiзолюючi власти-
востi в порiвняннi з суцiльним матерiалом. Поглинання звуку пористими ма-
терiалами було пояснено нами як наслiдок звукоiзолюючих властивостей 
їхнiх пiр, що представляють собою вакуумнi порожнини. Високi зву-
коiзолюючi (звукопоглинання забезпечус i звукоiзоляцiю) властивості звуко-
вбирних матерiалiв iз дрiбними порами розуміються авторами дiйсної робо-
ти як результат наявностi в них вакуумних порожнин, тобто пiр, наповнених 
повiтрям при тиску рiвному атмосферному, – котрi, проте, через свої малi 
розмiри поводяться як мiкроскопiчнi вакуумнi звукоiзолюючi пристрої за 
умови l ≥ d, де d – дiаметр пори. Звуковбирнi властивостi пористих ма-
терiалiв пояснюються тим, що звукова енергiя, потрапляючи в них, незначно 
вiдбивається вiд границi розподiлу середовищ “повiтря – пористий матерiал” 
i проходить усередину, випробуючи звукопоглинання при розповсюдженнi 
по твердому матерiалi оболонок пористого матерiалу. 
Вищевикладенi теоретичнi передумови [2, 4] послужили основою 
створення багатошарових звуковбирних панелей [З, 4]. Зазначенi звуков-
бирнi панелi забезпечують зниження рiвня звуку на 8 – 10 дБА. Вони можуть 
бути застосованi самостiйно у видi конструкцiй, що обгороджують, у 
примiщеннях, де маються в наявностi могутнi джерела шуму, такi як вироб-
ниче устаткування i т.п., а також у якостi додаткового звуковбирного пок-
риття на традицiйних звукоiзолюючих панелях. 
 
 36
1. Абракитов В.Э. Микроструктура пористых материалов и их звукопоглощающая 
способность // Тезисы докладов ХХVII научно-технической конференции преподавате-
лей, аспирантов и сотрудников ХИИГХ. – Харьков: ХИИГХ, 1994. – С. 59-60. 
2. Абракитов В.Э., Данова К.В. Влияние микроструктуры пористых материалов на их 
звукопоглощающие свойства // Коммунальное хозяйство городов: Научно-технический 
сборник. Вып. 42. – К. : Технiка, 2002. – С. 190-194. 
3. Абракитов В.Э., Русова В.А. Многослойная звукопоглощающая панель // Коммуна-
льное хозяйство городов: Научно-технический сборник. Вып. 58. – К.: Технiка, 2004. – С. 
239–243. 
4. Абракітов В.Е. На шляху до наукових вiдкриттiв. Монографiя. – Х.: Парус, 2007. – 
424 с. 
 
 
РАСТВОРЫ НА ОСНОВЕ ЖИДКОГО СТЕКЛА С ДОБАВКОЙ  
АКРИЛОВОГО КОМПАУНДА ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ КОРРОЗИИ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
 
Супрун О.Ю., СК «Укрпромстрой», г. Харьков 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Краснознаменная 7/9 
E-mail: zolotov@ksame.kharkov.ua 
 
Проблемы повышения коррозионной стойкости и долговечности бе-
тонных и железобетонных строительных конструкций промышленных зда-
ний и сооружений имеют важное значение в условиях ремонта и реконст-
рукции действующих производств. При этом предпочтительно использова-
ние кислотоупорных материалов, в частности, кислотостойких бетонов и 
растворов на основе жидкого стекла, которые могут быть использованы для 
замены разрушающихся в процессе эксплуатации конструкций, узлов и час-
тей зданий из цементных составов, для устройства антикоррозионных по-
крытий и создания собственно кислотоупорных конструкций. Кислотостой-
кие материалы на основе жидкого стекла отвечают большинству требований, 
предъявляемых условиями и сроками реконструкции: обладают значитель-
ной прочностью и кислотостойкостью, быстрым набором прочности, имеют 
небольшие сроки схватывания и твердения, недороги, не требуют сложного 
оборудования для приготовления. Однако им присущи некоторые сущест-
венные недостатки: высокие проницаемость в разбавленных кислотах и 
усадка при твердении. 
В последнее время создано новое поколение жидкостекольных компо-
зиций: полимерсиликатов и составов с регулируемой усадкой. Поэтому це-
лью настоящей работы явилось создание на жидкостекольной основе бето-
нов и растворов без вышеуказанных недостатков. 
В состав полимерсиликатного раствора входили: 
1. Жидкое стекло. Соответствует ГОСТ 13078-81. Силикатный модуль – 
2,81; плотность – 1,59 г/см3. В процессе подготовки к изготовлению образцов 
жидкое стекло разбавлялось водой до плотности 1,4 г/см3 и фильтровалось 
через крупную сетку для удаления механических примесей и коагуляторов. 
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2. Натрий кремнефтористый марки «Ч». Соответствует ТУ 6-09-1461-76. 
Был высушен при 800С, измельчен и пропущен сквозь сито № 0056. 
3. Глинозем ГК (окись алюминия). Соответствует ГОСТ 6912-74. Кисло-
тостойкость – 69,04%. 
4. Пудра алюминиевая пигментная ПАП-2. Соответствует ГОСТ 5494-71. 
5. Мука диабазовая. Соответствует ТУ 21-30-18-68. 
6. Акриловый компаунд, состоящий из компонентов: полиметилметакри-
лат (ТУ 6-01-497-95), метилметакрилат (ГОСТ 20370-74), гликольдимети-
лакрилат (ТУ 6-01-1240-95), перекись бензоила (ГОСТ 14888-78), диметила-
нилин (ГОСТ 2168-71). 
7. Песок кварцевый речной из Безлюдовского карьера Харьковской об-
ласти. Модуль крупности – 0,92. Кислотостойкость – 96,51%. 
Вяжущим в исследуемых композициях является жидкое стекло. В за-
висимости от его силикатного модуля изменяются и свойства кислотостой-
ких материалов: с возрастанием модуля увеличивается химическая стой-
кость, однако водостойкость и механическая прочность падает, снижается 
жизнеспособность, уменьшается удобоукладываемость. Оптимальными счи-
таются натриевые жидкие стекла с модулем 2,6-3,0 и удельной массой 1,35 – 
1,45 г/см3.  
Подбор оптимального состава композиции осуществляется исходя из 
следующих соображений: степени растворимости жидкого компонента ак-
рилового компаунда в жидком стекле, а также рационального сочетания та-
ких свойств, как проницаемость в слабокислой среде и характер линейных 
деформаций затвердевшего материала при первом нагреве до 2000С. 
Подбор составов композиций проводился в два этапа. Первый этап за-
ключался в определении расхода жидкого стекла, который зависит от вида и 
свойств конкретных сырьевых материалов и активных добавок. В настоящей 
работе расход жидкого стекла был принят минимально возможным, что по-
зволило повысить плотность кислотостойких материалов. Вследствие этого 
полученные смеси были достаточно жесткими. Расход вяжущего составил 
для растворов – 19,27-26,60% сверх массы сухой смеси, для бетонов – 17,0-
19,83%. 
Второй этап заключался в определении количества кремнефтористого 
натрия. Преобладает точка зрения, что количество кремнефтористого натрия 
должно соответствовать стехиометрическим соотношениям в его реакции с 
жидким стеклом. В наших исследованиях стехиометрическое количество 
кремнефторида принято равным 15% от массы жидкого стекла. 
Третий этап заключался в определении количества компонентов акри-
лового компаунда в разрабатываемой смеси. Отличительной особенностью 
предлагаемой композиции является использование гликольдиметилакрилата, 
который представляет собой четырехфункциональное соединение. В процес-
се сополимеризации с метилметакрилатом он приводит к созданию про-
странственно сшитого трехмерного продукта за счет поперечных химиче-
ских связей между макромолекулами полимера. Это, в свою очередь, приво-
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дит к повышению прочности и теплостойкости  предлагаемой полимерсили-
катной композиции. 
Проведенные эксперименты по определению физико-механических 
свойств указанной композиции показали, что она имеет прочность на сжатие 
и изгиб на 20-25% больше, чем существующие аналоги. Композиция также 
обладает достаточно высокими адгезионными свойствами, теплостойкостью 
и стойкостью к действию растворов ряда кислот. 
Были также проведены экспериментальные исследования сцепления 
полимерсиликатного бетона указанного состава с цементным бетоном. В 
опытах использовали стандартные образцы – “восьмерки” (ГОСТ 10180-78), 
а также призмы сечением 70х70 мм. При испытании “восьмерок” сначала из-
готавливали “полувосьмерки” из цементного бетона класса В25 с примене-
нием щебня фракции 5...10 мм. После 60 сут. твердения в нормальных тем-
пературно-влажностных условиях к ним прибетонировали “полувосьмерки” 
из полимерсиликатного бетона. Комплексные образцы выдерживали в воз-
душно-сухих условиях 15-18 сут., после чего испытывали на осевое растя-
жение. Для контроля одновременно испытывали “восьмерки” из цементного 
бетона класса В25. Призмы также изготавливали из двух половинок в метал-
лической опалубке, в которую сначала устанавливали деревянные вклады-
ши. С торцов образцов, испытываемых на растяжение, в процессе формова-
ния закладывали анкеры диаметром 12 мм на глубину 50...60 мм. Испытание 
комплексных образцов при кратковременном нагружении проводили на рас-
тяжение при изгибе, осевое растяжение и на срез – при сжатии. Испытания 
проводили на разрывной машине “Шоппер”. 
Результаты испытаний показали следующее. Прочность на осевое рас-
тяжение цельнобетонных (из цементного бетона) образцов составила 2,94 
МПа, что в 1,8 раза (минимальное значение – 1,62 раза) превышает величину 
нормативного сопротивления бетона класса В25 по СНиП 2.03.01-84 (факти-
ческая средняя из трех образцов прочность бетона при сжатии равнялась 
30,6 МПа). Прочность на осевое растяжение составных “восьмерок” колеба-
лась в пределах 4,27...4,69 МПа. Причем разрыв соединения происходил во 
всех случаях по сечению цементного бетона в приконтактной зоне, т.е. на-
блюдалось упрочнение цементного бетона в области сцепления с полимер-
силикатным бетоном. Микроскопическими исследованиями установлено, 
что между “новым” жидкостекольным и “старым” цементным бетоном про-
исходит химическое взаимодействие с выделением новообразований. Имен-
но этим, по-видимому, обусловлено то обстоятельство, что прочность на 
разрыв составных “восьмерок” превосходила прочность цельнобетонных об-
разцов из цементного и жидкостекольного бетона. Кроме того, площадь кон-
такта двух бетонов увеличивалась за счет проникновения и зацепления по-
лимерной вяжущей композиции в порах и капиллярах цементного камня. Об 
этом свидетельствует более “рваная” структура поверхности излома состав-
ных образцов в сравнении с цельнобетонными, а малая усадка полимерсили-
катного бетона не вызывала сколько-нибудь заметного снижения прочности 
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сцепления. Аналогичная картина отмечалась при испытании призм на осевое 
растяжение, изгиб и сдвиг. 
Результаты испытаний показали следующее. Среднее значение напря-
жений разрыва при осевом растяжении равнялось 4,31 МПа (пределы раз-
броса 4,22...4,36 МПа), среднее квадратическое отклонение значений – 0,07 
МПа, коэффициент вариации – 1,8 %. Максимальное напряжение растяже-
ния при изгибе составило 6,89 МПа, среднее квадратическое отклонение 
значений изгибающего момента – 2,94 МПа, коэффициент вариации – 10,6%. 
Для испытаний на сдвиг при сжатии эти показатели соответственно состави-
ли 18,8 МПа, 3,49 МПа и 18,6%. Разрушение во всех случаях происходило по 
приконтактному слою цементного бетона. По данным экспериментов автора, 
прочность сцепления при испытании на осевое растяжение образцов из по-
лимерсиликатного бетона с добавкой фурилового спирта и цементного бето-
на класса В25 в возрасте 14 сут. составляла 2,5...3 МПа. 
Циклический нагрев описанных выше комплексных образцов в диапа-
зоне 20...750С (100 циклов) привел к увеличению прочности сцепления при-
мерно на 35% (испытания проводили в охлажденном состоянии образцов). 
Многократное увлажнение и высушивание при температуре 600С, а также 
замораживание и оттаивание (по 100 циклов) существенного влияния на 
прочность сцепления не оказали. 
Использование разработанных составов полимерсиликатных растворов 
для защиты от коррозии строительных конструкций промышленных пред-
приятий позволяет снизить расходы стройматериалов до 15%, трудовых за-
трат – до 20%. 
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З поліетилентерефталату (ПЕТФ) виготовляють широкий спектр буді-
вельних матеріалів, серед яких: водостійкі покрівельні та оздоблювальні ма-
теріали, килимові покриття, пакувальні шпагати, нетканий текстиль, що мо-
же використовуватись у якості набивної теплоізоляції, тощо. Створення 
композиційних матеріалів на основі вторинного ПЕТФ вирішує одночасно 
проблему розвитку виробництва будівельних матеріалів на Україні і пробле-
му рециклингу використаних виробів з ПЕТФ, яка на сьогоднішній день є 
актуальною.  
Відомо, що якість виробів із вторинної сировини значно відрізняється 
від якості відповідних виробів з первинної сировини. Особливий інтерес 
представляє знаходження реологічних властивостей вторинної сировини, не-
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обхідних для здійснення розрахунків та проектування обладнання для пере-
робки  сировини у вироби нової якості. 
Метою даної роботи є визначення реологічних властивостей вторинно-
го ПЕТФ, для можливості подальшого використання цих даних у розрахун-
ках робочих органів екструзійного обладнання. 
Реологічні властивості розплавів полімерів досліджено на капілярному 
віскозиметрі типу «ИРТ-3» в діапазоні швидкостей зсуву γ&  = 10…2000 с-1. 
Дослідження проведено за стаціонарних умов у діапазоні температур 
переробки: 265 та 285°С. У якості сировини використовували подрібнені 
ПЕТФ-пляшки: прозорі, блакитні і коричневі. Подрібнений матеріал проми-
вали у чистій теплій воді та висушували. Безпосередньо перед проведенням 
реологічних досліджень подрібнений матеріал висушували у сушильній ша-
фі при температурі 70°С протягом двох годин. Фракції кожного кольору до-
сліджували окремо.  
Варто відзначити, що в межах проведеного дослідження спостерігався 
лінійний характер залежності ( )γ=τ &f  (рис., а), при цьому показник ненью-
тоновської поведінки близький до одиниці (від 0,91 до 1,08). Тобто за умов 
проведення досліджень розплав ПЕТФ поводиться як ньютонівська рідина, а 
отже в’язкість розплаву у широкому діапазоні швидкостей зсуву має постій-
не значення ≈ const (рис., б). Остаточно для визначення реологічних залеж-
ностей приймаємо n = 1. 
Залежності для визначення в’язкості вторинного ПЕТФ мають вигляд: 
( )[ ]285049,0exp1925,0 −⋅−=η Tï ; 
( )[ ]285067,0exp0475,0 −⋅−=η Tá ; 
( )[ ]285019,0exp124,0 −⋅−=η Tï , 
де ïη , áη , êη  – динамічна в’язкість прозорого, блакитного та коричневого 
ПЕТФ. 
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Реологічні властивості вторинного ПЕТФ: 
1 – ПЕТФ прозорий при 265 ºС; 2 – ПЕТФ блакитний при 265 ºС;  
3 – ПЕТФ коричневий при 265 ºС; 1′ – ПЕТФ прозорий при 285 ºС; 
2′ – ПЕТФ блакитний при 285 ºС; 3′ – ПЕТФ коричневий при 285 ºС  
 
Проведення реологічних досліджень показало, що вторинний поліети-
лентерефталат у розплавленому вигляді поводиться як ньютонівська рідина 
(n ≈ 1), в’язкість якої практично не залежить від швидкості зсуву.  
Перед вторинною переробкою, ПЕТФ необхідно піддати тривалій су-
шці для покращення якості виробів і умов переробки сировини. 
Дослідження показали, що наявність  домішок (барвники, стабіліза- 
тори, УФ-захист) значно впливають на реологічні властивості сирови-
ни та температурну чутливість матеріалу. Цей факт підкреслює необхідність 
ретельного сортування ПЕТФ-відходів при багатотоннажній переробці сиро-
вини у вироби будівельного призначення.  
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Нові технології виробництва майже повністю витиснули з життя нату-
ральні деревинні матеріали та залізні конструктивні елементи. На заміну їм 
впевнено входять полімерні матеріали. Слід зауважити, полімери, що воло-
γ& , с-1 
η, Па⋅с 
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діють достатньою міцністю, не дешеві у виробництві. Але технічний прогрес 
стрімко насищає життя споживачів новими товарами, збуджуючи усіх, хто 
не бажає «відставати від життя», витрачати все більші кошти на модерніза-
цію середовища навколо себе. Зараз полімери зайняли місце стандартних, 
звиклих конструктивних елементів з ДСП, з нержавіючих елементів, і тим 
паче з деревини. Пластик застосовується у виробництві меблів, побутових 
товарів, електротоварів, несучих конструктивних елементів, вікон, деталей 
машин, обладнання та ін.  
Однак, незважаючи на переваги, негативною є проблема втрати прозо-
рості у часі та нестійкість поверхні до незначних подряпин, що значно погі-
ршує естетичний вигляд виробів. Нині існує достатньо багато видів полімер-
них матеріалів, властивості яких відрізняються, тому актуальним завданням 
є визначення виду матеріалу, що володіє найбільшою стійкістю до тертя та 
дії світла.  
Метою роботи було проведення аналізу споживчих та фізико-хімічних 
властивостей різних видів прозорих пластиків з встановленням їх стійкості 
до тертя та дії світла. При виконанні експериментальних робіт для досягнен-
ня мети на першому етапі нами було проведено аналіз якісних ознак пласти-
ків, які найбільше використовуються у виробництві. Оргскло – це збірне по-
няття, що включає в себе усі види прозорих пластиків (акрилове скло, полі-
карбонат, прозорий полістирол, прозорий ПВХ, САН, поліефірні (ПЕТ) пла-
стики). Для подальших іспитів були взяті чотири різні види прозорих плас-
тиків: акрилове скло, полікарбонат (ПК), полиетилентерефталат (поліефір, 
ПЕТ) та стиролакрилонітрил (САН). 
Аналізуючи результати проведення досліджень якісних показників 
прозорих пластиків можна відмітити, що за показниками прозорості акрило-
ве скло мало 92-93 %, стіролакрілонітріл 88-90 %, полікарбонат та поліефір 
86-89 %. За міцністю на вигин акрилове скло та поліефір мали 5-10 МПа, по-
лікарбонат – 8-10 МПа, а стіролакрілонітріл – 4-5 МПа. Вологопоглинання 
коливалось в межах від 0,03 % – акрилове скло та поліефір до 0,2 % – полі-
карбонат, стіролакрілонітріл мав вологопоглинання у межах 0,04 %. Таким 
чином, використання акрилу для виготовлення різноманітних виробів побу-
тових товарів з високими показниками прозорості за часом та стійкості по-
верхні до незначних подряпин є найбільш приємним. 
Проведені дослідження встановили, що більш приємним матеріалом з 
погляду легкості, міцності до ударів, світлопроникнення, великих наванта-
жень та здатністю до згинання є акрил. До того ж, акрил, який отримують 
методом лиття, дозволяє одержати деталі, які сформовані індивідуально за 
зразком-еталоном. Акрил (оргскло) не має пор, тому бруд не може проник-
нути усередину поверхні. Плями або пил вбираються за допомогою м’якої 
тканини, що не володіє абразивними властивостями, змоченою водою або 
спеціальним очисником з антистатичним ефектом. Маленькі подряпини мо-
жна полірувати за допомогою спеціальної полірувальної пасти. Це значно 
поліпшує естетичність приміщення, вносить додатковий колорит в загальну 
обстановку кімнати, що особливо актуально з появою прошарку в суспільст-
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ві, що складається з досить багатих людей, що вимагають вишуканої обста-
новки у своїх оселях. 
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При создании эпоксиполимеров низкотемпературного отверждения 
очень важным является прогнозирование скорости отверждения эпоксиа-
минной композиции в зависимости от соотношения компонентов в бинар-
ном амином отвердителе и количества модифицирующих добавок. С целью 
решения данной задачи нами были проведены исследования процессов 
структурирования эпоксиаминных композиций при различном соотноше-
нии компонентов и температурных параметрах процесса структурирования. 
Исследовались эпоксиаминные композиции на основе эпоксидианого 
олигомера ЭД-20, отверждённого бинарным отвердителем на основе моно-
цианэтилдиэтилентриамин УП-0633М и аминофенольного олигомера АФ-2. 
В качестве модифицирующих добавок использовались неионогенные, ка-
тионо- и анионоактивные поверхностно-активные вещества (ПАВ). 
Скорость процесса отверждения определяли диэлектрическим методом 
по изменению удельного объёмного сопротивления в процессе структури-
рования модифицированных эпоксиаминных композиций. 
В результате проведенных исследований нами были рассчитаны поли-
номиальные зависимости условной скорости процесса отверждения (Y) от 
соотношения компонентов в комбинированном отвердителе (Х1) и концен-
трации ПАВ (Х2) в композиции при температурах 3О3К(1), 313К(2), 
323К(3): 
 
У:=195.8894+16.6667*Х1+44.1667*Х2+7.8333*Х1^2+8.8333*Х2^2-24*Х1*Х2;  (1) 
У:=316.1138+9*Х1-52.3333*Х2 +25.6667*Х1^2+54.6667*Х2^2-35.5*Х1*Х2;      (2) 
У:=531.9959+65.8333*Х1-82*Х2-109.5*Х1^2-15*Х2^2-43*Х1*Х2.                       (3) 
 
Таким образом, полученные уравнения регрессии позволяют прогнози-
ровать скорость процесса отверждения эпоксиаминных композиций при раз-
личном соотношении компонентов и различной температуре, что сущест-
венно облегчает выбор композиции с необходимыми технологическими 
свойствами. 
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 Каждый компонент, входящий в состав краски защитно-декоративных 
покрытий определенным образом влияет на ее свойства. Однако основные 
свойства покрытий определяются типом пленкообразователя. Выбор типа 
пленкообразователя зависит от назначения защитно-декоративных покры-
тий: для наружных работ или только для внутренней отделки помещений.  
Основное назначение фасадной краски обеспечить защиту от влажно-
сти, ультрафиолетового излучения или воздействия химических агрессивных 
сред.  
Водостойкость пленок на основе полимерных дисперсий определяется 
скоростью и количеством воды, поглощенной за определенное время. Водо-
пглощение может давать пластифицирующий эффект и повышать эластич-
ность покрытия, однако при этом снижается механическая прочность и адге-
зия к подложке. Следовательно, водопоглощение покрытий необходимо ми-
нимизировать. 
Эксперименты по повышению стойкости к действию воды защитно-
декоративных покрытий из красок на основе акриловых дисперсий были 
проведены авторами их модифицированием добавкой метилового эфира ме-
такриловой кислоты (мономер метилметакрилата), в котором растворено 3% 
диметиланилина. Инфрокрасная спектрофотометрия, использованная для ис-
следования структуры, показала следующее (рис. 1).  
 
Рис. 1 – ИК спектры покрытия краской Fassaden Farbe: 
1 – без модификатора, 2 – с модификатором 
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В красках без модификатора (спектр 1) и с модификатором (спектр 2) 
при введении модификатора не происходило изменения в структуре покры-
тия, т. е. две рассмотренные системы имеют идентичную структуру. Однако 
на основе проведенных испытаний на водопоглощение, покрытия с модифи-
катором отличаются и имели меньшие значения водопоглощения по сравне-
нию с исходным материалом (рис. 2). 
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Рис. 2 – Зависимость водопоглощения покрытий испытанных красок  
от количества в них модификатора 
 
Уровень водопоглощения увеличивается при уменьшении толщины 
пленки, повышении температуры воды и понижении в ней содержания со-
лей. Следовательно, определение водопоглощения проводилось в стандарт-
ных условиях при нормальной температуре 20±2 ºС, при одинаковой толщи-
не покрытий, которая составила 100 мкм, с выдержкой в неионизированной 
воде образцов каждой краски в отдельном эксикаторе. 
В результате полученных экспериментальных данных оптимальная ве-
личина модификатора для указанных выше красок составила 3 %. При таком 
количестве модификатора наблюдалось минимальное водопоглощение.  
Проведенные эксперименты показали, что водопоглощение покрытия 
краской Alpina без модификатора после 240 часов выдержки в воде состави-
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ло 10,7 %, а с модификатором – 9 %. Водопоглощение краски Fassaden Farbe 
на основе стиролакрилатной дисперсии без модификатора при выдержке в 
воде 240 часов составило 11,1 %, а с добавлением модификатора 9,8 %. По-
крытия красками Акрилит и Колорит на основе акриловых дисперсий по-
глощали воду постепенно, но в конечном итоге после 240 часов нахождения 
в воде имели значения водопоглощения без добавки 11,6 % и 11,8 % соот-
ветственно, а с применением модификатора составили 8,9 % и 9,7 % .  
Уровень водопоглощения пленок зависит от следующих факторов: хи-
мического состава и полярности полимера, размера частиц, температуры 
стеклования полимера, толщины и качества пленки, условий отверждения, 
содержания солей в воде и уровня рН.  
Установлено, что при длительной выдержке покрытий в воде грубые 
дисперсии обнаруживают быстрое водопоглощение, а тонкие дисперсии с 
мелкими частицами поглощают воду медленнее. Однако вследствие более 
медленного вымывания водорастворимых веществ тонкие дисперсии часто 
имеют более высокие конечные значения водопоглощения после долговре-
менной выдержки. 
Для обеспечения высоких требований по водостойкости и эластично-
сти защитно-декоративных покрытий фасадов зданий краски для наружных 
работ должны содержать соответствующее количество пленкообразователя 
(20 – 40 %), пигментов (15– 20 %), наполнителей (20 – 30 %), функциональ-
ных добавок (1 – 4 %) и других компонентов (15 – 20 %). 
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Технологія ремонту асфальтобетонних покриттів та влаштування ша-
рів дорожніх одягів із застосуванням литих асфальтобетонних сумішей ви-
ключає необхідність їх ущільнення, що є ефективним при їх укладанні в міс-
цях де ущільнення недоступне. Можливість проведення ремонтних робіт з 
використанням литих асфальтобетонних сумішей при низьких температурах 
навколишнього середовища забезпечує їх виконання протягом року. За таких 
умов можливо усувати руйнування на ранніх стадіях їх утворення, що знач-
но зменшує об’єми ремонтних робіт. 
Досвід застосування литих асфальтобетонів, виготовлених на основі 
в’язких нафтових дорожніх бітумів, вказує на низьку теплостійкість покрит-
тів, влаштованих з литих асфальтобетонів, при високих літніх температурах. 
Аналіз літературних джерел показує, що проблемі підвищення теплостійкос-
ті асфальтобетонних покриттів із литих асфальтобетонних сумішей присвя-
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чені дослідження багатьох дослідників. За результатами досліджень встано-
влено [1,2], що підвищення теплостійкості досягається за рахунок введення 
до складу литого асфальтобетону добавок сірки,  гумової крихти, полімерів 
та інших добавок. Традиційно добавки вводяться до складу в’яжучого, приз-
наченого для приготування литих асфальтобетонних сумішей.  
На кафедрі будівництва та експлуатації автомобільних доріг ХНАДУ 
було виконано порівняльні дослідження впливу різних модифікаторів на 
властивості бітумів та литих асфальтобетонів на їх основі. В лабораторних 
умовах були виготовлені піщані та дрібнозернисті литі асфальтобетонні су-
міші на основі бітуму БНД 60/90, модифікованого добавками таких термое-
ластопластів як «Кратон Д-1101 СМ», «ДСТ-30Р-01» та низькомолекулярно-
го модифікатору «Licomont BS 100» (таблиця).  
 
Таблиця 1 – Фізико-механічні властивості в’яжучих 
 
Показники  
властивостей 
БНД 
40/60 
БНД 
60/90 
БНД 60/90+ 
Кратон 1101 
БНД 60/90+  
 ДСТ 30Р-01 
БНД 60/90+ 
Licomont BS 
3 % 5 % 3 % 5 % 3 % 5 % 
Температура   
розм’якшення, °С 
54 50 58 63 62 69 83 105 
Пенетрація при           
25 оС, 0,1 мм  46 63 42 39 40 30 36 29 
Дуктильність, см 55 >100 47 34 49 35 7 5 
Еластичність, % - - 66 77 71 79 - - 
 
Для приготування контрольної серії зразків литих асфальтобетонів ви-
користовували в'язкий бітум марки БНД 40/60, який за показниками фізико-
механічних властивостей відповідав вимогам ДСТУ 4044-2001. З литих ас-
фальтобетонних сумішей були виготовлені зразки циліндри діаметром 71,4 
мм та висотою 71,4 мм, і зразки куби розміром 70х70х70 мм. Циліндричні 
зразки випробовували за стандартними методами визначення фізико-
механічних властивостей. Результати раніше виконаних досліджень фізико-
механічних властивостей литих асфальтобетонів приведені в [3,4]. Зразки - 
куби були використані для визначення глибини занурення штампу протягом 
30 хвилин навантаження при температурі 40 оС.  
Результати досліджень показують, що інтенсивне занурення штампу 
спостерігається протягом перших 3-4 хвилин, після чого темп зростання ве-
личини цього показника суттєво уповільнюється, а після 30 хвилин наванта-
ження майже затухає. 
Аналіз наведених на рис. 1 та 2 результатів лабораторних експеримен-
тальних досліджень показує, що величина показника занурення штампу у 
дрібнозернистий литий асфальтобетон дещо нижча, порівняно з піщаним ли-
тим асфальтобетоном. Литим асфальтобетонам на основі бітумів, модифіко-
ваних полімерами, властиві менші значення показника занурення штампу, 
порівняно з литими асфальтобетонами на основі в'язкого нафтового бітуму 
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марки БНД 40/60. При цьому, із зростанням концентрації полімеру у складі 
бітуму показник занурення штампу в піщаний та дрібнозернистий литі асфа-
льтобетони зменшується. 
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Рис. 1 – Величина занурення штампу в піщаний литий асфальтобетон 
на основі бітуму БНД 60/90 модифікованого ДСТ-30Р-01 (1),  
Кратон Д-1101 СМ (2) та Licomont BS 100 (3)  
після 30-ти хвилин навантаження 
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Рис. 2 – Величина занурення штампу в дрібнозернистий литий  
асфальтобетон на основі бітуму БНД 60/90 модифікованого ДСТ-30Р-01 (1), 
Кратон Д-1101 СМ (2) та Licomont BS 100 (3)  
після 30-ти хвилин навантаження 
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Порівняльний аналіз наведених експериментальних даних свідчить про 
достатньо високу ефективність низькомолекулярного модифікатора 
Licomont BS 100, порівняно з термоеластопластами типу SBS. Використання 
Licomont BS 100, як модифікатора в’язких дорожніх бітумів, забезпечує сут-
тєве підвищення їх теплостійкості та теплостійкості литих асфальтобетонів 
на їх основі. 
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СЕКЦИЯ  2 
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 Анкерные болты на акриловых клеях, используемые для крепления 
оборудования, испытывают динамические воздействия. Поэтому необходи-
мо было проверить стабильность усилий предварительной затяжки при ука-
занных воздействиях, а также усталостную прочность клеевых анкеров. 
 Исследование стабильности предварительной затяжки при динамиче-
ской нагрузке производилось на пульсаторе с частотой 400 циклов приложе-
ния нагрузки в минуту. Эти экспериментальные исследования проводились 
для случаев при опирании станины оборудования соответственно на пакет 
подкладок и на подливку (бесподкладочный монтаж оборудования). 
 Схема загружения в обоих случаях принята с расчетом передачи дина-
мической нагрузки на анкер через станину оборудования, как это имеет ме-
сто в реальных условиях. Общее число образцов, испытанных динамической 
нагрузкой – 24 шт. (по 12 образцов при sанк dl 8=  и sанк dl 10= , т.е. по 6 образ-
цов на каждый способ опирания станины оборудования). Загружение образ-
цов клеевой анкеровки производилось следующим образом. Образец с за-
хватным устройством монтировался на неподвижной траверсе пульсатора. 
Затем путем закручивания гайки создавалось начальное усилие  затяжки ан-
кера  равное =F 29,5 кН, что составило напряжение в болту по резьбе 204 
МПа. После этого включался  пульсатор, и постепенно нагрузка доводилась 
до такой величины, чтобы верхний предел напряжения в анкере составил 204 
МПа, а нижний – 185 МПа. При этом расчетное усилие в анкерном болте со-
ставило Р = 26,8 кН. Коэффициент асимметрии цикла при экспериментах со-
ставил 1,1==
P
Fρ . В процессе проведения испытаний в начальный период 
загружения напряжения в анкерном болте фиксировались через 5000, затем 
через 4102 ⋅ , а в дальнейшем через 5102 ⋅  циклов. В соответствии с требова-
ниями СНиП 2.09.93-85 испытания проводились до достижения числа цик-
лов нагружения 6102 ⋅=п . 
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 Результаты экспериментов показали следующее. Падение величины 
силы F при опирании на подкладки происходит на протяжении 5104 ⋅  циклов 
действия многократно повторного загружения, после чего наступает стаби-
лизация ползучести. При этом величина усилия предварительной затяжки 
уменьшается до 15,1 кН. При опирании станины оборудования на подливку 
интенсивное падение F происходит на протяжении 5107 ⋅  циклов действия 
многократно повторного загружения с последующей стабилизацией ползу-
чести, а следовательно и F. Таким образом, значения коэффициентов ста-
бильности усилий предварительной затяжки анкеров при sанк dl 8=  и дина-
мическом загружении составляют: 
- при опирании станины оборудования на подкладки == 1,15:5,29k 1,95; 
 - при опирании станины машины на подливку == 4,16:5,29k 1,79. 
 Следует отметить, что отличие в коэффициентах стабильности усилий 
предварительной затяжки при опирании станины оборудования на подклад-
ки и на подливку при sанк dl 8=  составляет не более 9%. 
 Результаты экспериментов по установлению падения F при глубине 
заделки анкеров sанк dl 10=  и динамическом их загружении и опирании ста-
нины машины на подкладки и на подливку показали, что интенсивное паде-
ние величины F  при опирании станины оборудования на подкладки проис-
ходит на протяжении 5104 ⋅  циклов загружения многократно повторной на-
грузкой. Затем наступает стабилизация ползучести, прекращается падение 
величины усилия F , которая остается неизменной на протяжении от 5104 ⋅  
до 6106 ⋅  циклов загружения. При этом минимальная величина minF  состави-
ла 16,15 кН. 
 При опирании станины машины на подливку падение усилия предва-
рительной затяжки происходило на протяжении 5105 ⋅  циклов загружения 
многократно повторной нагрузкой. Стабилизация падения усилия 0F  насту-
пила после 5105 ⋅  циклов нагружения и в дальнейшем с увеличением числа 
циклов с 5105 ⋅  до 6106 ⋅  изменение величины F  не наблюдалось. Мини-
мальная величина F  составила 17,92 кН. 
 Таким образом, значения коэффициентов стабильности усилий пред-
варительной затяжки при sанк dl 10=  и динамическом загружении анкерного 
соединения составляют: 
  - при опирании станины оборудования на подкладки == 15,16:5,29k 1,82; 
  - при опирании станины оборудования на подливку == 92,17:5,29k 1,64. 
 Следует отметить, что величины коэффициентов стабильности предва-
рительной затяжки анкеров при опирании станины оборудования на под-
кладки и на подливку при sанк dl 10=  отличаются не более чем на 9%. 
 При загружении динамической нагрузкой увеличение глубины заделки 
анкеров приводит к снижению величины коэффициента k . Так, при опира-
нии станины машины на подкладки величина k  с увеличением lанк с 8 sd  до 
10 sd  приводит к уменьшению на 9,2%, а при опирании на подливку соответ-
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ственно на 9%. В тоже время при одной и той же глубине заделки анкеров 
( constlанк = ) и виде опирания при действии динамической нагрузки коэффи-
циент стабильности усилий предварительной затяжки увеличивается в сред-
нем на 9,2% по сравнению со статическим загружением. 
 Таким образом, при расчете анкерных болтов на акриловых клеях, ве-
личину коэффициента стабильности независимо от вида опирания: при ста-
тическом длительно действующем загружении следует принимать: при  
sанк dl 8=  – k  = 1,49; при sанк dl 10=  – k  = 1,43;  при динамическом загруже-
нии соответственно k  = 1,95 и k  = 1,82. 
 Необходимо отметить, что полученные опытным путем значения ко-
эффициентов стабильности величин усилий предварительной затяжки анке-
ров k  на акриловых клеях значительно ниже тех значений, которые реко-
мендованы для анкеров, устанавливаемых на эпоксидных клеях. Из анализа 
работы анкерных соединений следует, что чем меньше величина k , тем 
лучше они работают при динамических и статических нагрузках. 
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Проблема повышения эксплуатационной надежности ограждающих 
комбинированных конструкций с применением поликарбонатных панелей 
связана в основном с обеспечением прочности, заложенной на стадии разра-
ботки проекта [1]. В свою очередь, надо отметить, что вопросы предотвра-
щения наступления предельного состояния конструкционного пластика тре-
буют разработки научно обоснованных методов расчета прочностных харак-
теристик поликарбонатных панелей с учетом его высокой деформативности. 
Наиболее характерными повреждениями поликарбонатных панелей, по-
являющимися в процессе эксплуатации, являются прогибы и деформации, 
которые снижают запас прочности всей конструкции и, как следствие, ведут 
к возможным последствиям второго предельного состояния даже при незна-
чительных показателях деформаций конструктивной формы. 
Данная работа посвящена рассмотрению вопросов методики расчета по-
ликарбонатных панелей по второму предельному состоянию с учетом изме-
нения прочностных характеристик и нарастающих деформаций в процессе 
эксплуатации.  
Расчет прочности поликарбонатной плиты по нормальным сечениям, 
перпендикулярным направлению пустот, выполняется для приведенного 
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двутаврового сечения с использованием общеизвестных формул. Однако на 
основании анализа проблемы можно отметить, что в данных формулах никак 
не учитывается изменение прочностных свойств, вызванное процессами ста-
рения конструкционного поликарбоната. 
Большинство строительных конструкционных пластиков при проявле-
нии процессов старения способны выполнять свои функции еще длительное 
время, а использование современных методов моделирования и расчета с 
помощью современных программных комплексов позволит избежать неоп-
равданного повышения материалоемкости.  
Проведенные в лаборатории Донбасской национальной академии строи-
тельства и архитектуры натурные и ускоренные испытания показали, что 
изменение модуля упругости поликарбоната во многом зависит от степени 
агрессивности среды эксплуатации. Кинетические кривые изменения модуля 
упругости и предела прочности поликарбоната при различных условиях экс-
плуатации описываются уравнением первого порядка. По полученным кри-
вым прогноза были определены значения показателей прочности и упруго-
сти после заданной продолжительности эксплуатации в условиях различной 
агрессивности.  
На основании анализа полученных кинетических кривых математиче-
ские модели зависимости изменения прочностных свойств по показателям 
предела прочности и модуля упругости имеют вид:  
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где Е0 – нормативное значение модуля упругости по данным технических 
требований к материалу, МПа; Ry,op – нормативное значение предела прочно-
сти поликарбоната по данным технических требований к материалу, МПа; ξо 
– коэффициент влияния степени агрессивности среды на поликарбонатный 
пластик; βо – коэффициент надежности по материалу, учитывающий фактор 
времени при климатическом старении (таблица). 
 
Таблица – Значения коэффициентов изменения модуля механических 
свойств поликарбоната βо и ξо 
 
Степень агрессивности 
среды 
Срок эксплуатации 
До 3 лет От 3 до 7 лет От 7 до 10 лет 
Неагрессивная βо (ξо) 0,95 (0,2) 0,9 (0,4) 0,8 (0,7) 
Слабоагрессивная βо (ξо) 0,9 (0,2) 0,8 (0,4) 0,75 (0,9) 
Среднеагрессивная βо (ξо)  0,85 (0,3) 0,75 (0,5) 0,65 (0,9) 
Сильноагрессивная βо (ξо) 0,75 (0,5) 0,65 (0,5) 0,5 (0,9) 
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В дальнейшем, по полученным кривым прогноза можно решать и об-
ратную задачу: по заданному значению показателя определять продолжи-
тельность эксплуатации поликарбонатной ограждающей конструкции. 
Анализ результатов показывает, что полученные коэффициенты изме-
нения модуля механических свойств поликарбоната βо и ξо позволят обеспе-
чивать долговечность поликарбонатных панелей с учетом срока службы и 
агрессивности среды при расчете по второму предельному состоянию на 
стадии проектирования.  
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Асфальтобетонні покриття в конструкціях дорожніх одягів сприйма-
ють вплив різних факторів: навантаження від транспортних засобів, високі і 
низькі температури навколишнього середовища, волога тощо. Асфальтобе-
тони при різних видах впливів на них можуть поводити себе як пружне, 
пружно-в’язке або пластичне тіло. Найбільш інтенсивне руйнування асфаль-
обетонних покриттів та накопичення ними залишкових деформацій 
спостерігається при комплексному впливі на них вказаних факторів.  
Постійне зростання в транспортному потоці великовагових автотранс-
портних засобів, що в останні роки спостерігається в Україні на мережі доріг 
загального користування, викликає накопичення в асфальтобетонних шарах 
покриття залишкових деформацій, особливо в період високих літніх темпе-
ратур.  
Для влаштування верхніх шарів дорожніх одягів в міських умовах до-
рожньо-будівельними організаціями найчастіше використовується гаряча 
дрібнозерниста щільна асфальтобетонна суміш, яка за зерновим складом 
мінеральної частини відноситься до типу «Б». Діючим ДСТУ Б В.2.7-119-
2003 «Будівельні матеріали. Суміші асфальтобетонні і асфальтобетон 
дорожній та аеродромний» нормуються значення показників фізико-
механічних властивостей асфальтобетонів на основі нафтових дорожніх 
бітумів різних марок, проте на сьогодні відсутні результати досліджень щодо 
впливу марки бітуму на колієстійкість асфальтобетонів [1]. 
На кафедрі будівництва та експлуатації автомобільних доріг ХНАДУ 
були виконані дослідження стійкості дрібнозернистого асфальтобетону на 
бітумах різних марок до накопичення залишкових деформацій у вигляді 
колії. Випробування проводились на випробувальному стенді, розробленому 
в ХНАДУ (рис. 1) при навантаженні на гумове колесо, еквівалентне наван-
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таженню А1 (57,5 кН), температурі рівній + 50 ºС, та різній кількості 
проходів колеса по одному сліду у прямому та зворотньому напрямках [2,3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1 – Прилад коліємір 
 
Для досліджень був прийнятий дрібнозернистий щільний гарячий ас-
фальтобетон, який за гранулометричним складом мінеральної частини 
відноситься до типу «Б» (рис. 2). Асфальтобетонні суміші виготовляли на 
бітумах нафтових дорожніх марок БНД 40/60, БНД 60/90, БНД 90/130 та 
БНД 130/200 [4]. Властивості бітумів наведені у таблиці 1. Результати 
дослідження фізико-механічних властивостей асфальтобетонів на основі 
бітумів різних марок показали (таблиця 2), що із зростанням марочної 
в’язкості бітуму показники границі міцності при одноосьовому стиску при 
всіх досліджуваних температурах зростають. 
 
Таблиця 1 – Показники фізико-механічних властивостей бітумів,  
прийнятих для приготування асфальтобетонних сумішей 
 
Найменування 
показників 
БНД 40/60 БНД 60/90 БНД 90/130 БНД 130/200 
Температура 
розм’якшення, 
оС  
55 50 46 42 
Пенетрація при   
25 оС, 0,1 мм 42 69 92 166 
Дуктильність 
при 25 оС, см 50 52 >100 >100 
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Таблиця 2 – Показники фізико-механічних властивостей асфальтобетону 
 
Найменування 
показників 
Асфальтобетон типу Б  
Марка та вміст бітуму 
БНД 40/60 БНД 60/90 БНД 90/130  БНД 130/200 
Водонасичення, 
% за об'ємом 1,8 2,0 2,2 2,5 
Середня 
щільність, кг/м3 2380 2387 2374 2360 
Набрякання, % 
за об'ємом 
0 0,1 0 0 
Границя 
міцності при 
одноосьовому 
стиску, МПа, за 
температури: 
    
0°С 9,4 9,2 9,1 7,6 
20°С 5,15 4,65 4,43 3,79 
50°С 1,40 1,35 1,09 1,01 
Коефіцієнт 
водостійкості 
1,00 1,00 1,00 1,00 
Коефіцієнт 
тривалої 
водостійкості 
1,00 0,99 1,00 1,00 
Оптимальний 
вміст бітуму в 
асфальтобетоні, 
% 
6,6 6,5 6,2 5,9 
 
Рис. 2 – Зерновий склад дрібнозернистого асфальтобетону типу Б 
безперервної гранулометрії з максимальним розміром зерен щебеню 10 мм 
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При визначенні колієстійкості асфальтобетонів на бітумах різної 
в’язкості була встановлена тенденція зростання глибини колії при 
збільшенні кількості проходів колеса (рис. 3). 
 
Рис. 3 – Залежність глибини колії від кількості проходів колеса у  
дрібнозернистому асфальтобетоні типу Б на бітумах різних марок.  
Крива 1 – бітум марки БНД 40/60; 2 – БНД 60/90; 3 – БНД 90/130;  
4 – БНД 130/200 
 
З отриманих залежностей видно, що менш колієстійким є асфальтобе-
тон на основі бітуму марки БНД 130/200 з найменшою температурою 
розм’якшення. Із зростанням марочної в’язкості бітумів глибина колії в 
асфальтобетоні зменшується і становить 3 мм для асфальтобетону типу Б на 
бітумі марки 40/60 при 30000 проходів колеса по поверхні зразка при 
температурі + 50 оС. Отримані результати дозволяють констатувати, що 
колієстійкість є критерієм, достатньо чутливим до марочної в’язкості до-
рожнього бітуму, який необхідно враховувати при призначенні марки бітуму 
для приготування асфальтобетонних сумішей для різних кліматичних умов 
експлуатації асфальтобетонних покриттів, влаштованих з їх використанням. 
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При ремонте, реконструкции, а также строительстве зданий и сооруже-
ний в короткий срок необходимо осуществить прочное и жесткое соедине-
ние бетонных и железобетонных элементов. Эта проблема может быть ус-
пешно решена за счет использования акрилового клея, который позволяет 
упростить технологический процесс и срок введения конструкций в эксплуа-
тацию. 
В процессе эксплуатации строительные конструкции (в том числе и вос-
становление акриловыми клеями) могут быть подвержены действию много-
кратно повторных нагружений, поэтому необходимы экспериментальные 
данные по выносливости восстановления акриловым клеем бетонных эле-
ментов в условиях циклических нагружений, что позволит дать оценку их 
несущей способности. 
С этой целью выполнены исследования влияния частоты многократно 
повторных нагружений на выносливость центрально сжатых соединенных 
акриловым клеем бетонных элементов, а также их деформации виброползу-
чести. 
В данных исследованиях для учета перераспределения напряжений в 
склеенных бетонных элементах при многократно повторных нагружениях 
определилась связь между деформациями виброползучести и длительными 
деформациями при центральном сжатии и статической нагрузкой. 
При экспериментальных исследованиях опытные склеенные образцы 
были изготовлены из бетонных призм размером 100×100×200 мм с гладкой 
торцевой поверхностью и рваной, полученной в результате поперечного рас-
калывания бетонных призм размером 100×100×400 мм на две равные части. 
В качестве акрилового клея использован состав, рекомендованный 
С.М.Золотовым. Толщина клеевого шва составила 3, 6 и 9 мм. Опытные об-
разцы были изготовлены из бетона класса В 12,5 и В 25. Испытания прово-
дились в возрасте не менее 4,5 месяцев. Призменная прочность образцов к 
моменту испытаний составила Rm = 12,73 МПа и Rm = 23,97 МПа. Величина 
наибольшего напряжения σm max при испытании многократно повторной на-
грузкой соединенных акриловым клеем и целых бетонных образцов-призм 
изменялась в пределах 0,47Rm до 0,68Rm. Величина коэффициента асиммет-
рии цикла колебалась от 0,11 до 0,2, но для большинства испытанных образ-
цов близка к 0,15. Частота многократно повторного нагружения была приня-
та 7; 4,2 и 0,1 Гц. 
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Измерение продольных и поперечных деформаций осуществлялось ме-
тодом электротензометрии. Измерение продольных величин контролирова-
лось также механическим методом с помощью съемного компаратора. В 
процессе испытаний проводились измерения указанных деформаций, каж-
дые 25 тыс. до 500 тыс., а затем через каждые 250 тыс. (при ω = 7 и 4,2 Гц) 
циклов приложения многократно повторной нагрузки. При ω = 0,1 Гц изме-
рение указанных величин производилось через каждую 1 тыс. циклов до 25 
тыс., а затем через 25 тыс. динамических нагружений. Склеенные образцы-
призмы выдерживались под воздействием динамической нагрузки вплоть до 
разрушения. Разработанное специальное приспособление позволило одно-
временно испытывать три образца. 
Результаты испытаний образцов на выносливость обрабатывались ме-
тодом линейной корреляции. Для построения кривых выносливости были 
использованы и результаты тех испытаний, когда образцы находились на 
грани разрушения. Кривые выносливости апроксимированы выражением 
 
     
αβ −= nK y ,            (1) 
 
которое в логарифмических координатах фиксирует пропорциональную за-
висимость относительного предела выносливости соединения бетонов акри-
ловым клеем от числа циклов нагружения п. 
Приняв, согласно рекомендации О.Я. Берга 05,0=α , применительно к 
результатам наших опытов, получим зависимость для определения выносли-
вости соединения бетонов акриловым клеем при высокой (7...4 Гц) частоте 
повторного загружения 
 
     
05,008,1 −= nK y ,           (2) 
 
и при низкой (ω = 0,1 Гц) частоте 
 
     
05,088,0 −= nK y .           (3) 
 
Подсчитанные по зависимостям (2) и (3) величины относительного пре-
дела выносливости yK  соединения бетонов акриловым клеем хорошо согла-
суются с опытными данными. 
Результаты опытов позволили сделать вывод, что переход от частоты 
повторного загружения ω = 7...4,2 Гц к частоте ω = 0,1 приводит к снижению 
относительного предела выносливости в среднем на 20%. 
Для одного и того же значения yK  базовое число циклов нагружения 
при ω = 4,2 Гц и ω = 0,1 Гц отличается на порядок. При базовом числе п = 
2⋅106 циклов относительный предел выносливости при частоте ω = 7...4,2 Гц 
равен 0,53, а при частоте ω = 0,1 Гц величине yK  = 0,53 соответствует базо-
вое число п = 4⋅104 циклов. 
В результате экспериментов установлено, что класс бетона bR , как и его 
состав, не оказывают существенного влияния на относительный предел вы-
носливости склеенных акриловым клеем бетонных элементов. Основными 
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факторами, определяющими предел выносливости на сжатие склеенных ак-
риловым клеем бетонных элементов, являются: уровень максимальных на-
пряжений tη  характеристика цикла ρ , частота приложения нагрузки ω , 
масштабный фактор и вид крупного наполнителя бетона. 
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Розглядається стійкість анізотропних циліндричних оболонок із шару-
ватих волокнистих композитів, що знаходяться під впливом кручення. Торці 
оболонок закріплені  шарнірно. Їх матеріал у власних осях є ортотропним. 
При косоперехресному ψ±  укладанні шарів утворюється анізотропія, спів-
відношення узагальненого закону Гука для якої відповідають матеріалу з од-
нією площиною пружної симетрії. Присутні в ньому коефіцієнти 6iC  і 6iD  
при 2,1=i  для кутів 090,0oi ≠ψ  у загальному випадку не дорівнюють нулю. 
При орієнтації суміжних шарів за схемою ψ± , при непарній та парній кіль-
кості шарів утворюються якісно різні шаруваті структури. У них по-різному 
проявляється взаємозв’язок розтягу, зсуву, згину та кручення. Це було відмі-
чено при дослідженнях нелінійного деформування та стійкості анізотропних 
оболонок, що видрукувані в сучасній науковій літературі. 
         В роботі задача статичної стійкості симетрично завантаженої пружної 
анізотропної оболонки обертання зведена до розв’язку системи з восьми 
звичайних однорідних диференціальних рівнянь у нормальній формі із змін-
ними коефіцієнтами і однорідними граничними умовами на контурах. Міні-
мальне власне значення однорідної крайової задачі характеризує момент пе-
реходу від симетричного основного рівноважного стану до несиметричного, 
якому властиві відповідне число n  хвиль в коловому напрямку. 
 Величини критичних значень кручення для одношарової циліндричної 
оболонки здобуті за використанням чотирьох підходів: за основною методи-
кою, що спирається на використання чисельного методу дискретної ортого-
налізації при урахуванні моментного геометрично нелінійного докритичного 
напружено-деформованого стану; у припущенні, що матеріал оболонки є ор-
тотропним; критичні навантаження знайдені для геометрично лінійного до-
критичного стану; за аналітичною методикою для однорідного докритичного 
НДС. Проведені розрахунки вказують на те, що величини критичних значень 
кручення також залежать від напряму його дії. Пояснення отриманих в робо-
ті ефектів для анізотропних оболонок, в значній мірі, дає аналіз їх докритич-
ного напружено-деформованого стану.   
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 В строительном производстве широко применяются акриловые клеи 
для соединения бетонных элементов, причем как старого бетона со старым, 
так и старого с новым, для заделки трещин в бетоне, а также для крепления 
строительных конструкций, в том числе железобетонных, заделки арматур-
ных выпусков и анкерных болтов в бетон для различных целей. Поэтому бы-
ли определены их прочностные и деформативные свойства, а также характер 
разрушения с учетом вида воздействия усилий на них в соединениях строи-
тельных конструкций и элементов. К таким усилиям относятся: сжатие, рас-
тяжение и срез. При экспериментах учитывался состав акрилового клея, а 
также характер нагружения (кратковременное или длительное). Результаты 
определения этих характеристик опубликованы автором ранее. 
 В связи с тем, что значительное количество клеевых соединений 
строительных конструкций воспринимают динамические нагрузки, автором 
были проведены эксперименты по определению усталостной прочности ак-
риловых клеев. 
 Эксперименты проводились при воздействии сжимающих усилий на 
образцы акриловых клеев, которые изготавливались размером 40х40х160 мм. 
Прочность акриловых клеев при сжатии составила 98,6 МПа. 
 Как показали многочисленные исследования прочности и напряженно-
деформированного состояния соединения элементов строительных конст-
рукций на акриловых клеях, в момент разрушения этих соединений напря-
жения в клее достигают около 80% их прочности. Поэтому при испытаниях 
на усталостную прочность верхняя граница колебаний для каждого образца 
испытуемой серии принималась 80% от предела прочности на сжатие, опре-
деленного при кратковременном его нагружении. 
 Испытания образцов клея проводились при повторно-переменной осе-
вой сжимающей нагрузке с частотой 600 циклов в минуту на базе испытаний 
n = 6⋅106 циклов при разных значениях коэффициента асимметрии цикла на-
пряжений на гидропульсаторной усталостной машине со специальным уст-
ройством, позволяющим испытывать одновременно три образца. 
 Колебательный процесс изменения напряжений при повторно-
переменных нагрузках характеризуется в основном коэффициентом асим-
метрии циклов напряжений, определяющим соотношение между вибрацион-
ной частью напряжений и постоянным длительно действующим напряжени-
ем при повторно-переменных нагрузках. С изменением коэффициента асим-
метрии цикла напряжений можно получить все многообразие прочности ма-
териала при испытаниях повторно-переменными нагрузками (при осевом 
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действии нагрузки). Поэтому при проведении испытаний с учетом возмож-
ных случаев нагружения клеевых соединений динамической нагрузкой ко-
эффициент асимметрии цикла принимается равным ρ = 0; 0,15; 0,6 и 1,1. 
 Кривая усталости строилась в координатах напряжение – число циклов 
до разрушения образца. Причем, она дает зависимость между долговечно-
стью клея (число циклов до разрушения) и его прочностью при повторно-
переменных нагрузках. 
 С целью получения кривой усталостной прочности при заданных ко-
эффициентах асимметрии цикла напряжений для каждого образца была при-
нята верхняя граница колебаний повторно-переменного напряжения и она 
составляла для исследуемых образцов клеев 80 МПа, а нижняя граница ко-
лебаний определялась заданным ρ и соответственно была равна 0; 12; 48 и 88 
МПа. 
 При испытании каждого образца определялось (при заданном повтор-
но-переменном напряжении) число циклов до разрушения. 
 По результатам испытаний на графике в координатах: по оси ординат – 
максимальное по абсолютной величине напряжение и по оси абсцисс – чис-
ло циклов до разрушения образцов наносились опытные точки. База испыта-
ний по числу циклов принята n = 6⋅106 циклов. 
 Неразрушившиеся в пределах этой базы образцы с напряжением ниже 
минимального разрушающего при построении кривой усталости не учиты-
вались. Неразрушившиеся образцы в пределах этой же базы, но с напряже-
нием, равным или выше минимального разрушающего, учитывались при по-
строении кривой усталости. При этом считалось, что разрушение их про-
изойдет при бесконечном числе циклов повторно-переменного напряжения. 
 Опытные точки, соответствующие этим образцам, наносились на гра-
фик в виде точек со стрелками. Кроме того, на график наносилась опытная 
точка, соответствующая границе пределов прочности. 
 Задаваясь формой кривой усталости в виде экспоненциальной функции 
σ = a + be-cN, статистическим методом определяли коэффициенты a, b и c из 
условия, что кривая усталости наименее отклоняется от опытных точек. 
Наименее отклоняющейся кривой является та, для которой среднее квадра-
тичное отклонение достигает минимального значения. 
 В качестве предела выносливости σ r  при любом коэффициенте асим-
метрии цикла напряжений принималась такая наибольшая по абсолютному 
значению граница колебаний повторно-переменного напряжения, при кото-
ром образец клея разрушался при неограниченном числе циклов. 
 Предел выносливости определялся по кривой усталости как уровень 
напряжений, соответствующий асимптоте к кривой усталости. Кривые уста-
лостной прочности представлены на графиках рис. 1. 
 Анализ графиков рис.1 говорит о том, что с увеличением коэффициен-
та ρ предел выносливости возрастает. Так, при ρ = 0 предел выносливости 
был равен σ r  = 18,6 МПа, при ρ = 0,15 – σ r  = 43,0 МПа и при ρ = 1,1 - σ r  = 
68,2 МПа. 
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 С учетом амплитуды вибрационной части напряжений построена диа-
грамма усталостной прочности σ r  (рис.2). Причем ординаты точек, лежа-
щих на этой ветви M i  являются границами колебаний вибрационной части 
повторно-переменных напряжений. Абсциссы этих точек соответствуют ста-
тической составляющей повторно-переменных напряжений. 
 Сумма ординаты и абсциссы любой точки дает величину предела вы-
носливости σ r = σ a + σ m (где σ a – амплитуда вибрационной части напря-
жений; 
2
minmax σσσ
+
=
m
) при данном значении коэффициента асимметрии 
цикла. 
 
 
a) 
 
b) 
 
c) 
 
d) 
 
Рис. 1 – Графики усталостной прочности акрилового клея 
(а – ρ = 0; b – ρ = 0,15; c – ρ = 0,6; d – ρ = 1,1) 
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Рис. 2 – Диаграмма усталостной прочности акрилового клея при  
осевом сжатии 
 
 Анализ результатов экспериментов показал, что по значениям макси-
мального σ max  и минимального σ min  напряжений, действующих соединен-
ных акриловым клеем конструкций при динамических нагружениях, и вели-
чинам пределов выносливости клеев, можно получить коэффициент запаса 
80 
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прочности, учитывая значения коэффициента ρ, пределов выносливости σ r  
и длительной прочности, а также факторов, влияющих на усталостную 
прочность. 
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Технология закрепления арматурных стержней в бетоне с помощью 
акриловых клеев состоит из трех операций: образования скважин в бетоне 
или железобетоне, приготовления акрилового клея, установки арматурных 
стержней и заливки скважин клеем. 
Вместе с тем при выполнении анкероустановочных работ, как по за-
делке в бетон одиночных стержней, так и арматурных выпусков сборных 
элементов железобетонных конструкций возникает ряд факторов, которые 
могут влиять на прочность и деформативность анкерных соединений. Это 
прежде всего технологические факторы, к которым прежде всего относятся 
глубина скважин, пробуренных в бетоне, их диаметр. Первый фактор зави-
сит от применяемых составов акриловых клеев, а второй – от диаметра сква-
жины в бетоне. В свою очередь диаметр скважины в бетоне также зависит от 
наличия бурового инструмента у строителей (сверла электрического буриль-
ного инструмента или коронки пневматического перфоратора) и величины 
допусков на изготовление арматурных каркасов и сетки. 
В связи с указанным, возникла необходимость проведения экспери-
ментов по определению влияния указанных выше факторов на прочность и 
деформативность клеевой анкеровки. Эти исследования проводились на об-
разцах анкерных соединений. Они представляли собой следующее. Были из-
готовлены железобетонные призмы, продольное армирование которых осу-
ществлялось исходя из предполагаемых величин разрушающих усилий ан-
керного соединения стальными стержнями ø24АI. Поперечное армирование 
осуществлялось стержнями ø10АI. Арматура ø10АI для поперечного арми-
рования была принята с учетом возникающих радиальных напряжений в бе-
тоне. 
Поперечный размер бетонных призм принимался равным 230х230 мм, 
а высота – исходя из глубины заделки в бетон арматурного стержня. Отвер-
стия в бетоне dскв. формировались при бетонировании железобетонного об-
разца. Для определения влияния глубины заделки арматурных стержней 
применялся акриловый клей двух составов. Первый состоял из акрилового 
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компаунда и наполнителя (кварцевого песка), а второй – из акрилового ком-
паунда, наполнителя и модификатора (окись цинка). 
Первая партия состояла из двух серий образцов с глубиной заделки 
арматурных стержней класса А500С диаметром 15 ds и 20 ds. Во второй пар-
тии было изготовлено три серии образцов с глубиной заделки lанк. = 15 ds. В 
этой партии в качестве арматуры использовались стержни диаметром 16 
А500С, 20 А500С и 24 А500С. В третьей партии было изготовлено четыре 
серии образцов с глубиной заделки lанк. = 15 ds, а в качестве арматуры ис-
пользовались стержни диаметром 20 А500С. В первой серии были использо-
ваны акриловые клеи первого и второго состава, а во второй и третьей – вто-
рого состава. 
Геометрические характеристики образцов анкерных соединений пред-
ставлены в таблице. Согласно этой таблице первая партия образцов состояла 
из 1 и 2 серий, вторая – 1, 3 и 4 серий и третья – из 1, 5, 6 и 7 серий. Образцы 
первой и второй серии были изготовлены в количестве шести штук, а ос-
тальные – по три образца. 
Результаты испытаний первой партии образцов анкерных соединений 
показали следующее. Разрушение образцов первой и второй серии происхо-
дило в результате разрыва арматурных стержней на их загруженном конце. 
Предел прочности арматурных стержней в среднем составил 680 МПа. Заме-
ры смещений незагруженного (∆0) и загруженного (∆l) концов заделанного в 
бетон арматурного стержня имели линейный характер до напряжений в ар-
матурных стержнях σs < 540 МПа, то есть выше значений расчетного сопро-
тивления арматуры класса А500С. Причем смещение загруженного конца 
стержня во много раз больше, чем незагруженного конца. Так, при lанк. = 20 
ds при σs > 50 МПа ∆l были равны ∆l = 121 мкм, а ∆0 всего 15 мкм; при lанк. = 
15 ds ∆l = 173 мкм, ∆0 = 29 мкм. 
 
Таблица – Геометрические характеристики анкеровки арматурных 
стержней акриловыми клеями 
 
№ 
серии 
Диаметр 
арматурного 
стержня, ds, 
мм 
Глубина 
заделки, 
lанк., мм 
Диаметр 
скважины, 
dскв, мм 
Величины отношений 
l0 = d
l
s
анк
 l1 = d
l
скв
анк
 
1 20А500С 300 24 15 12,5 
2 20А500С 400 24 20 16,67 
3 16А500С 240 19 15 12,60 
4 24А500С 360 29 15 12,47 
5 20А500С 300 30 15 10,00 
6 20А500С 300 36 15 9,33 
7 20А500С 300 42 15 7,14 
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 Результаты испытаний второй партии образцов анкерных соединений 
показали следующее. Разрушение образцов первой, третьей и четвертой се-
рий происходило в результате разрыва арматурных стержней. Усилия разры-
ва стержней соответствовали пределу прочности арматуры этого класса. 
Анализ экспериментов о том, что, несмотря на геометрическое подобие ан-
керных соединений, что характеризуется величиной отношения l1 (таблица), 
деформативность анкерних соединений разная. Так, при ds = 16 А500С она 
ниже, чем при ds = 20 А500С (около 10%) и тем болем при ds = 24 А500С 
(около 18%). 
 Результаты испытаний третьей партии образцов анкерних соединений 
показали следующее. Разрушение первой, пятой, шестой и седьмой серии 
образцов как и в предыдущих случаях происходило в результате разрыва ар-
матурных стержней, что соответствовало пределу прочности арматуры этого 
класса. Смещения загруженного (∆l) и незагруженного (∆0) концов заделан-
ной части арматурного стержня говорит о том, что увеличение диаметра 
скважины и соответственно, толщины клеевого слоя приводит к увеличению 
деформативности клеевого анкера. 
 Результаты экспериментов показали, что указанные технологические 
факторы не оказывают существенного влияния на прочность клеевой анке-
ровки арматурных стержней. Однако они оказывают влияние на деформати-
вность анкерных соединений. Однако эти смещения не имеют необратимого 
характера и при расчетных загрузках на арматурные стержни имеют незна-
чительные величины (∆l = 100…135 мкм), особенно на незагруженном конце 
(∆0 = 14…20 мкм). Очевидно, в случае увеличения глубины заделки эти 
смещения значительно уменьшаются. 
 
 
ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БЛОКОВ ИЗ  
ПОЛИСТИРОЛБЕТОНА ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ СТЕН  
МАЛОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ 
 
Лапшин А.С., канд. техн. наук, Пыхтин Б.М., Седышев Е.С. 
Харьковская национальная академия городского хозяйства 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Революции, 12 
 
При строительстве зданий возникают проблемы обеспечения эффектив-
ной теплозащиты, а также надежной эксплуатации стеновых конструкций. В 
малоэтажных постройках несущие и теплоизолирующие функции стеновых 
ограждений часто бывают совмещены. Несущие стены из традиционных ма-
териалов (кирпич, керамзитобетонные блоки) при расчетной толщине, под-
считанной по критериям несущей способности, не удовлетворяют требова-
ниям к теплотехническим показателям по ДБН [1], что предполагает их до-
полнительное утепление (минераловатными матами, пенополистирольными 
плитами и др.), но при этом может занижаться пожаробезопасность ограж-
дающих конструкций. 
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Для малоэтажных зданий, где стены нагружены в относительно мень-
шей степени, представляет интерес возведение стеновых ограждений из эф-
фективных материалов, обладающих пониженной плотностью и хорошими 
теплоизоляционными показателями, что позволяет уменьшать строительные 
и эксплуатационные затраты. 
В представленной работе рассмотрена возможность применения эффек-
тивных стеновых блоков из полистиролбетона для возведения наружных не-
сущих стен малоэтажных зданий. 
Полистиролбетон изготавливается при смешивании в определенных 
пропорциях заполнителя из вспененной полистирольной крошки с цементом, 
водой и песком. Для повышения адгезии с цементными растворами пенопо-
листирольную крошку обрабатывают специальными составами, например 
заполнитель БетоЛАЙТ® торгово-строительной группы «Гратис». 
В качестве положительных свойств полистиролбетона и стеновых изде-
лий из него можно отметить следующее: 
• простота технологии изготовления. При работе используется обычное 
строительное оборудование и инструмент; 
• улучшенные характеристики по теплоизоляции. Теплопроводность из-
делий из полистиролбетона близка к аналогичной характеристике для 
пенополистирольной облицовки; 
• пожаробезопасность. Материал относится к группе негорючих материа-
лов и не распространяющих пламя по поверхности; 
• относительная экологическая безопасность; 
• относительная водонепроницаемость, что препятствует к накоплению 
сырости в помещениях; 
• повышенная устойчивость к старению, коррозии и относительная дол-
говечность материала; 
• шумопоглощение (можно использовать в качестве звукоизоляции). 
Среди недостатков, сдерживающих более широкое применение поли-
стиролбетона в строительстве, можно отметить его относительную малоиз-
вестность, а также слабую изученность некоторых физико-механических 
свойств.  
Авторами выполнен ряд опытов по определению предела прочности на 
сжатие полистиролбетона с различной плотностью при расходе полимерного 
заполнителя типа БетоЛАЙТ® в 2,5…11,5 % по массе. Образцы для испыта-
ний на прессе изготавливались в виде кубов с ребром в 10 см. Результаты 
испытаний партий кубов на сжатие приведены в таблице. Следует отметить, 
что разрушение полистиролбетонных образцов было хрупким (см. фотогра-
фию на рис. 1), что указывает на возможность применения методик по рас-
чету прочности таких конструкций по аналогии с другими легкобетонными 
стеновыми материалами.  
Предел прочности кладки из полистирольных стеновых блоков подсчи-
тывался по формуле Л.И.Онищика [3] как для сплошных камней правильной 
формы при высоте ряда до 20 см на растворе марки М25. Расчетное сопро-
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тивление кладки вычислялось путем умножения значения предела прочности 
на приведенный коэффициент надежности равный 0,5 (см. табл.). 
 
Таблица – Результаты испытаний партий кубов на сжатие 
 
Плотность  
полистиролбетона,  
кг/м3 
Предел прочности  
на сжатие  
полистиролбетона, МПа 
Расчетное  
сопротивление кладки 
из блоков, МПа 
200…275 0,22 0,095 
450 0,65…1,0 0,32 
500…600 1,0…1,8 0,48 
700 3,3 0,89 
 
 
 
Рис. 1 – Вид образца из полистиролбетона  
после испытания на прессе 
 
Теплотехнические расчеты с подбором необходимой толщины стены из 
полистиролбетонных блоков по методике ДБН [1] показали, что здесь можно 
использовать линейную зависимость от плотности материала: h = ρ ·10-3. На-
пример, при плотности полистиролбетона в 400 кг/м3 необходимая толщина 
наружной стены из таких блоков для 1-й температурной зоны Украины со-
ставит 0,4 м (40 см).  
Для определения оптимальной толщины наружной несущей стены из 
полистиролбетонных блоков выполнены расчеты напряжений в ней по мето-
дике СНиП [2] при пролете между несущими стенами в 6 м с нагрузками от 
2-х этажного дома. Распределенные нагрузки в кПа: междуэтажное перекры-
тие – 6,0; чердачное перекрытие – 4,5; покрытие – 3,5. Результаты расчетов 
приведены на рис. 2, где зависимость напряжения в стене от ее толщины σ  = 
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(ϕ h) совмещена с зависимостью прочности кладки от плотности материала 
R = f( ρ ). При совмещении графиков можно определить, что толщину несу-
щей стены нужно назначать от 30 см при плотности материала от 300 кг/м3. 
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Рис. 2 – Графики зависимости напряжения в стене от ее толщины, 
прочности кладки от плотности материала 
 
Таким образом, применение полистиролбетонных блоков при возведе-
нии несущих наружных стен малоэтажных зданий возможно с обеспечением 
необходимой прочности и теплоизолирующей способности при оптималь-
ных значениях плотности материала в пределах 300…600 кг/м3 и толщины 
стены в 30…60 см. 
 
1. ДБН В.2.6-31:2006. Конструкции зданий и сооружений. Тепловая изоляция зданий. 
– К., 2006. 
2. СНиП ІІ-22-81. Каменные и армокаменные конструкции. Нормы проектирования. 
– М., 1983. 
3. Пособие по проектированию каменных и армокаменных конструкций (к СНиП ІІ-
22-81). – М., 1988. 
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КОЛІЄСТІЙКІСТЬ АСФАЛЬТОБЕТОНУ АРМОВАНОГО  
ГЕОСІТКАМИ 
 
Жданюк В.К., д-р техн. наук, проф., Воловик О.О., Костін Д.Ю. 
Харківський національний автомобільно-дорожній університет 
61002, Україна, м. Харків, вул. Петровського, 25 
Е-mail: sasha-vlvik@rambler.ru 
 
В Україні для будівництва верхніх шарів покриттів дорожніх одягів на 
міських вулицях та дорогах загального користування найбільше застосуван-
ня знаходять гарячі дрібнозернисті асфальтобетонні суміші. Результати об-
стеження дорожніх одягів показують, що в літній період експлуатації при 
високих температурах в асфальтобетонних шарах покриттів доволі часто на-
копичуються незворотні пластичні деформації у вигляді колії. 
Одним із способів підвищення довговічності дорожніх одягів є засто-
сування геосіток, як армуючих матеріалів, що укладаються між асфальтобе-
тонними шарами для підсилення конструкції. Відомо, що армуючі сітки ви-
готовляють з матеріалів, які можуть мати різну міцність та показник віднос-
ного подовження при розтягуванні. На сьогодні недостатньо дослідженим є 
вплив армуючих геосіток, виготовлених з різних матеріалів, на колієстій-
кість асфальтобетонних шарів дорожніх одягів.  
Для досліджень були прийняті армуючі сітки ССНП 50/50-25(400)-
ХАЙВЕЙ (Росія) та Armopal G 50/50 (Німеччина). Результати дослідження 
сіток показали, що вони характеризуються однаковим показником відносно-
го подовження 5 % (за паспортними даними 4 % ± 2 %), хоча виготовлені з 
різних матеріалів (перша – зі склониток, а друга – з полімерних волокон). 
Випробування виконувались в лабораторії кафедри будівництва і екс-
плуатації автомобільних доріг ХНАДУ за допомогою спеціального стенду, 
який дозволяє проводити оцінку стійкості асфальтобетонів до утворення ко-
лії при різних температурах та рівнях навантаження на колесо при його русі 
по поверхні асфальтобетонного зразка.  
Для випробувань був прийнятий дрібнозернистий щільний гарячий ас-
фальтобетон на основі нафтового дорожнього бітуму марки БНД 60/90, який 
за гранулометричним складом відповідав типу «Б» (таблиця 1).  
Випробування проводили при наступних режимах: навантаження на 
колесо еквівалентне 57,5 кН; температура випробування +50 ºС; максимальна 
кількість проходів колеса по одному сліду складала 30000. Армуючі сітки в 
усіх випадках закладалися в зразок посередині, а саме, на відстані 40 мм від 
його поверхні. Для порівняння випробовувались також зразки вихідного дрі-
бнозернистого асфальтобетону типу «Б» без армування. Результати порівня-
льних досліджень впливу армуючих сіток різних виробників на колієстій-
кість дрібнозернистого асфальтобетону наведені в таблиці 2.  
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Таблиця 1 – Гранулометричний склад асфальтобетону типу «Б»,  
використаного для приготування зразків 
 
Найменування  
матеріалу 
15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,32 0,14 0,07 <0,07 
Границі пов 
них залишків за 
ДСТУ Б В.2.7-119-
2003 
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Таблиця 2 – Значення глибини колії в досліджуваних асфальтобетонах 
 
Кількість  
проходів 
по сліду 
Глибина колії, мм 
Асфальтобетон 
не армований 
Асфальтобетон 
армований  
Armopal                  
G 50/50 
Асфальтобетон  
армований ССНП 
50/50-25(400)-
ХАЙВЕЙ 
1000 1,62 1,82 1,54 
2000 2,28 2,26 2,02 
3000 2,76 2,62 2,26 
4000 3,12 2,90 2,48 
5000 3,52 3,12 2,70 
10000 4,90 4,14 3,38 
15000 6,04 4,86 3,58 
20000 7,06 5,64 4,00 
25000 8,20 6,16 4,22 
30000 9,28 6,40 4,64 
 
Наведені в таблиці 2 результати експериментальних досліджень пока-
зують, що застосування армуючих сіток Armopal G 50/50 та ССНП 50/50-
25(400)-ХАЙВЕЙ для армування дрібнозернистого асфальтобетону типу «Б» 
забезпечує суттєве зростання його колієстійкості. При цьому склосітка за-
безпечує асфальтобетону найбільший опір колієутворенню. Отримані ре-
зультати досліджень дозволяють констатувати, що застосування армуючих 
сіток при будівництві або підсиленні дорожнього одягу за технологією на-
рощування асфальтобетонних шарів покриття забезпечить підвищення як 
стабільності транспортно-експлуатаційних показників, так і довговічності 
конструкції в цілому.  
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Во всем мире уделяется большое внимание повышению пожарной безо-
пасности материалов. Для её обеспечения помимо активных средств преду-
преждения и защиты от развития очага пожара, в конструкции должна ис-
пользоваться пассивная защита, затрудняющая возникновение и предотвра-
щающая развитие очага пожара, т.е. должны применяться материалы, 
имеющие низкую пожарную опасность. К традиционным способам сниже-
ния горючести полимерных материалов (ПМ) можно отнести: введение за-
медлителей горения и их смесей; введение негорючих наполнителей; синтез 
негорючих полимеров; нанесение огнезащитных покрытий; химическая мо-
дификация; физическая модификация поверхности. 
Наиболее перспективным направлением снижения горючести ПМ явля-
ется физическая модификация поверхности существующих многофункцио-
нальных ПМ на примере облучения лазерным излучением, за счет которого 
происходит агрегация (сшивка) макромолекул. 
Вопросами взаимодействия лазерного излучения с ПМ занимались мно-
гие исследователи. Особую роль в этих исследованиях стали играть модифи-
кация ПМ УФ лазерным источником, импульсным воздействием лазерного 
излучения и другие. 
Установлено, что в основе лазерных процессов лежат физические и 
химические превращения полимеров. За счет источника энергии – лазера – 
материал подвергается воздействию электромагнитного излучения, энергия 
которого поглощается полимером и превращается в тепло, которое вызывает 
нагрев материала, тем самым возможно направленное изменение структуры 
приповерхностных слоев.  
При падении лазерного излучения на материал эффективность исполь-
зования энергии лазерного пучка зависит от свойств поверхности материала, 
в частности от коэффициента отражения. Коэффициент отражения определя-
ется оптическими характеристиками материала и состоянием поверхности. 
На практике часто пользуются термином коэффициент поглощения, который 
характеризует поглощение материалом излучения с определенной длиной 
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волны. Коэффициент поглощения полимеров для ИК-излучения (5–15 мкм) 
лежит в пределе 0,98 – 0,86.  
При действии ИК лазерного излучения (СО2 – лазеры) на полимеры и 
композиты происходит поверхностное поглощение энергии, глубина слоя 
составляет от долей до десятков микрометров и зависит от состава полимера 
и композита. Время релаксации лазерной энергии в тепло в полимерных ма-
териалах составляет 10–12 с, что является высокоинтенсивным источником 
нагрева. 
Целью данной работы является исследование влияния лазерного излу-
чения на кинетику физических и химических превращений полимеров, на 
примере эпоксидных композиций, с использованием СО2-лазера ИК-
диапазона при непрерывном воздействии.  
Исследования влияния лазерного излучения на кинетику физических и 
химических превращений пленочных и пластинчатых образцов (толщиной 
до 10·10–3 м) эпоксидных композиций выполнялись с помощью непрерывно-
го СО2-лазера 1 типа ИЛГН–709 (длина излучения 10,6·10–6 м), выходной 
мощностью излучения до 100 Вт, аттенюатором 2, блоком регулировки плот-
ности мощности 3, измерителем средней мощности излучения 4 в диапазоне 
от 1 Вт до 100 Вт типа РСИСИ “Титан”, зеркало 5, образец 6 (рис. 1). 
 
 
 
Рис. 1 – Упрощенная схема экспериментальной установки 
 
Луч от лазера направлен на “качающееся” зеркало. Отраженное лазер-
ное излучение от “качающегося” зеркала попадает на образец пластины 
(пленки) из исследуемого ПМ, закрепленную в специальном держателе, с 
необходимой скоростью сканирования. Держатель с пластиной (пленкой) 
перемещается в горизонтальном направлении со скоростью υ . Температура 
на поверхности пластины измеряется с помощью передвижной вольфрамре-
ниевой термопары.  
На рис. 2 представлена иллюстративная технологическая схема, позво-
ляющая облучать лазерным излучением движущую полимерную пленку. 
Говоря о лазерной обработке поверхности ПМ, отметим, что мощность 
лазерного облучения во всех экспериментах была такова, что исключало 
опасность воспламенения материала.  
 
4 
6 υ  
5 2 1 3 
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Рис. 2 – Иллюстративная технологическая схема лазерной  
модификации полимерной пленки 
 
Применяя лазер как источник теплового потока, и учитывая физиче-
скую природу лазерного излучения, возможно путем фононной теплопро-
водности или за счет энерговыделения при объемном поглощении электро-
магнитного излучения получить формирование прогретого слоя в объеме 
материала. Геометрические размеры этого слоя определяются только тепло-
физическими свойствами исследуемого полимерного материала.  
Следует отметить, что у ПМ механизм поглощения электромагнитного 
излучения (электронный или молекулярный), а, следовательно, и тип тепло-
вого источника (поверхностный или объемный) однозначно определяются 
длиной волны. 
Отличительной чертой лучистого теплообмена является то, что темпе-
ратура, развиваемая в зоне воздействия на начальных стадиях облучения, 
определяется абляционными свойствами исходного материала и имеет поря-
док температуры термостойкости. В зависимости от склонности полимерно-
го материала к коксообразованию каналы газофазного воспламенения будут 
различаться.  
Для анализа пленочных образцов эпоксидной композиции (ЭД–20 + 
МФДА) до и после облучения лазерным излучением применен метод УФ-
спектроскопии, который позволил получить характеристические линии по-
глощения в исследуемой области УФ-спектра. 
Анализ УФ-спектров пленочных образцов эпоксидной экспозиции 
(ЭД–20 + МФДА) показал, что при лазерном воздействии на ПМ увеличива-
ется поглощение, которое далее растет по интенсивности, а затем переходит 
в бесструктурный спектр поглощения. Это свидетельствует об интенсивном, 
по мере роста плотности мощности воздействующего потока, образовании 
хиноидных структур, проявляющих себя как хромофоры. Спектр поглоще-
ния хромофора определяется в первую очередь химической структурой по-
лимера. Хромофоры – это функциональные группы, которые поглощают 
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электромагнитное излучение независимо от того, возникает при этом окра-
ска или нет. В данном случае карбонильная группа C=O является хромофо-
ром, поглощающим в области 280 нм.  
Последующая агломерация хиноидных структур, приводящая к обра-
зованию сопряженных фрагментов полимерной матрицы, усиливает процес-
сы коксообразования.  
ИК-спектральный анализ (проводился на приборе ИК-20) в диапазоне 
400 – 5000 см–1 показал, что в спектре исходного полимера наблюдались по-
лосы поглощения следующих функциональных групп: валентный тип коле-
баний – ОН, С=О, С–О – бензольного кольца; деформационный тип колеба-
ний – замещенного бензольного кольца. Для кокса характерны сигналы тех 
же функциональных групп, однако сигнал, относящийся к группе С=О, не-
сколько уменьшается, а бензольного кольца увеличивается. В обоих случаях 
наиболее интенсивный сигнал группы С=О, т.е. для кокса характерны фраг-
менты исходной композиции. Следует отметить, что состав кокса практиче-
ски не изменялся в реализованном интервале значений плотности мощности. 
 Сопоставление ИК-спектров пленочных образцов в диапазоне 800–
1000 см-1, подвергнутых лазерной обработке, показало, что при высоких 
плотностях мощности практически отсутствуют непрореагировавшие эпок-
сидные группы. 
Таким образом, исследования, выполненные на пленочных образцах, 
показали, что поверхностная обработка лазерным излучением способствует 
возникновению зародышей коксообразования (хиноидных структур) и при-
водит к практическому исчезновению не прореагировавших эпоксидных 
групп. Образовавшийся кокс оказывает тормозящее действие на газифика-
цию ПМ образованного воздействием лазерного излучения, уменьшает по-
ток горючих газов к пламени и тем самым снижает горючесть ПМ, следова-
тельно, таким полимерам легче придать свойства негорючести с использова-
нием различных добавок. 
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Применение пластмасс в строительстве обеспечивает повышение его 
технического уровня, способствует культуре производства, улучшает экс-
плуатационные качества зданий и сооружений, снижает стоимость их строи-
тельства. 
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Новые строительные материалы и изделия из полимеров находят ши-
рокое применение для устройства эффективной тепло- и звукоизоляции зда-
ний, для изготовления санитарно-технических изделий, ограждающих кон-
струкций, погонажных изделий, в отделке зданий. 
По ряду физико-механических свойств пластмассы превосходят даже 
такие материалы как сталь, алюминий, дерево и т.д. 
Однако некоторые пластмассы имеют и недостатки, ограничивающие 
области их рационального применения. К таким недостаткам относится не-
высокая теплостойкость и значительное снижение прочности при воздейст-
вии повышенных температур, ползучесть под действием постоянных нагру-
зок, а также явление так называемого старения полимеров. 
Кроме того, существенным недостатком пластмасс как строительного 
материала является их горючесть. Большинство полимерных материалов при 
температуре 300-400°С разлагается с дымообразованием и выделением ток-
сичных продуктов. 
Поэтому пластмассы в строительстве следует применять после изуче-
ния не только их физико-химических свойств, но и пожарной опасности. 
Для придания огнестойкости полимерным материалам существует не-
сколько способов: 
1. Огневая защита (плёнками или плитами, поверхностная пропитка, 
покрытие негорючими лаками); 
2. Введение негорючих или не поддерживающих горение наполните-
лей; 
3. Введение антипиренов; 
4. Модификация полимеров для придания им огнестойкости. 
Наибольшее распространение получили второй и третий методы при-
дания огнестойкости полимерным материалам. 
Одним из путей снижения пожароопасности пластмасс является вве-
дение в их состав дисперсных наполнителей, которые, кроме снижения го-
рючести, могут улучшить или ухудшить их физико-механические свойства. 
Наиболее распространённые наполнители – окиси и гидроокиси металлов, 
окислы кремния, сурьмы, каолин, пемза, гипс, цеолит и другие. Из антипи-
ренов широкое применение получили гидроокиси металлов (А1(ОН)3), фос-
фаты аммония и других металлов, хлорпарафины и другие. 
Перспективным, но мало исследованным наполнителем - антипиреном 
является синтетический алюмосиликат (цеолит, который в своём составе со-
держит сорбированную и конституционную влагу). Одной из особенностей 
цеолитов является их высокая сорбционная активность и способность всту-
пать в реакции ионного обмена, которые позволяют дополнительно иммоби-
лизовать на его поверхность вещества, препятствующие горению. 
Исследования в этом направлении практически не проводились. 
Целью нашей работы было исследование влияния синтетического 
алюмосиликата с иммобилизованным на его поверхность антипиреном -
полифосфатом аммония на горючесть и эксплуатационные свойства ПКМ на 
основе эпоксидной смолы. 
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 Одним из трех основных звеньев производственного цикла металлур-
гических заводов является прокатка металлов. Для крепления оборудования 
прокатных станов (блюмингов, слябингов, листовых, сортовых, трубопро-
катных) и литейно-прокатных агрегатов, совмещающих процессы литья и 
прокатки в едином непрерывном потоке, используют огромное количество 
анкерных болтов, что само по себе диктует необходимость разработки ре-
сурсосберегающих материалов и технологий. 
 Анкерные болты, с помощью которых крепят к бетонным и железобе-
тонным основаниям фундаментные стальные плиты (плитовины), несущие 
на себе массивные станины (60-120 т) рабочих клетей, работают в термиче-
ски и химически агрессивных условиях. 
 Натурные исследования на действующих станах горячей прокатки по-
казали, что вследствие высоких начальных температур стали 1000-13000С, 
титана и его сплавов 950-11000С, меди 750-8500С, в бетонных основаниях 
температура достигает 1300С. Химическая агрессивность среды обусловлена 
смазкой, проникающей к анкерным соединениям из-за бесперебойной авто-
матической подачи ее по всем трущимся деталям механизмов прокатных 
станов. 
 В этой связи для крепления анкерных болтов перспективны модифи-
цированные клеи типа акрилата самоотверждающегося термостойкого (АСТ-
Т), отличающиеся теплостойкостью, химстойкостью и высокими прочност-
ными характеристиками. 
 Необходимость модификации АСТ-Т связана с его недостаточной теп-
лостойкостью (по Вика 900С). Причиной этого является, во-первых, структу-
ра полиметилметакрилата (ПММА), представляющего собой порошковую 
часть АСТ-Т. Промышленно получаемый эмульсионный ПММА является 
аморфным атактическим полимером, в макромолекулах которого около 80% 
мономерных звеньев входит в синдиотактической последовательности (тем-
пература стеклования синдиотактического ПММА 1150С) и около 20% мо-
номерных звеньев входит в изотактической последовательности (температу-
ра стеклования изотактического ПММА 450С). 
 Такая структура ПММА закономерно обусловлена тем, что образова-
ние синдиотактической последовательности термодинамически выгоднее, 
поскольку характеризуется меньшей энергией активации, чем изотактиче-
ской – разница в значениях энтальпии активации около 4,19 кДж/моль. Тем 
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не менее в ПММА изотактическая фракция присутствует и значительно 
снижает теплостойкость АСТ-Т. 
 Во-вторых, причиной снижения теплостойкости является неполная по-
лимеризация в процессе самоотверждения АСТ-Т метилметакрилата (ММА), 
являющегося жидкой частью АСТ-Т. Известно, что наличие в ПММА около 
1% ММА почти на 500С снижает температуру стеклования. 
 Поэтому повышение теплостойкости акриловой композиции возможно 
за счет максимального исчерпания остаточного мономера, который пласти-
фицирует полимер. Кроме того, следует ускорять полимеризацию компози-
ции, что также способствует более полному исчерпанию ММА и повыше-
нию температуры стеклования. 
 Следует учитывать и то, что теплостойкость полимера позволяет су-
дить о верхних предельных температурах его использования при кратковре-
менном тепловом воздействии. В условиях промышленной эксплуатации 
клеевых анкерных соединений теплостойкость зависит от приложенной ме-
ханической нагрузки и длительности теплового воздействия. Поэтому реаль-
ная теплостойкость полимеров при длительном воздействии высокой темпе-
ратуры на действующих прокатных станах обычно на несколько десятков 
градусов ниже. 
 Для акриловых композиций применимы известные методы повышения 
теплостойкости, такие как введение активных наполнителей, усиление внут-
ри- и межмолекулярного взаимодействия, образование поперечных химиче-
ских связей (сшивка). 
 В качестве активных наполнителей для повышения теплостойкости 
чаще всего используют полимеры, которые смешивают с ММА и ПММА, и 
реже неорганические вещества. 
 При использовании поливинилхлоридной хлорированной смолы и сти-
рольно-инденовой смолы в качестве активного наполнителя удается улуч-
шить прочностные характеристики акриловой композиции – предел прочно-
сти при изгибе увеличивается до 45,2 – 50,6 МПа, т.е. на 49-67%, а предел 
прочности при растяжении увеличивается до 43,5 – 46,8 МПа, т.е. на 58-70%. 
Кроме того, повышается ее теплостойкость по Вика до 106-1110С. Сущест-
венную роль в последнем играют серосодержащие соединения в стирольно-
инденовой смоле (содержание общей серы до 6 мас.%), которые, как извест-
но, подавляют термическую деструкцию ПММА до мономера и стабилизи-
руют систему, повышая тем самым теплостойкость модифицированной ак-
риловой композиции. 
 Усиление внутри- и межмолекулярного взаимодействия в акриловых 
композициях возможно за счет насыщения полимерных макромолекул по-
лярными группами, ароматическими ядрами и конденсированными циклами 
в процессе сополимеризации. 
 Использование в качестве сополимеров с ММА акрилонитрила и сти-
рола позволяет наряду с увеличением стойкости к маслам в 2,4-3,5 раза, что 
крайне важно для клеевых анкерных соединений прокатных станов, одно-
 79
временно повысить их теплостойкость. Сополимерная акриловая компози-
ция: 
 
 
 
имеет теплостойкость по Вика до 1020С, что обусловлено усилением межмо-
лекулярного взаимодействия ввиду наличия в макромолекулах сополимера 
нитрильных групп и бензольных ядер. 
 Аналогично этому влияет на повышение теплостойкости сополимери-
зация ММА с метиловым эфиром 2-цианакриловой кислоты. Получаемый 
сополимер: 
 
 
позволяет, прежде всего, увеличить адгезию акриловой композиции к бетону 
до 17,2 - 20,3 МПа, т.е. на 19-41%. При этом возможно эффективное крепле-
ние анкерных болтов во влажных условиях, например, в мокрый бетон, по-
скольку незначительные следы влаги ускоряют отверждение 2-
цианметилакрила даже в отсутствие инициаторов и ускорителей. Одновре-
менно повышается теплостойкость по Вика до 1010С акриловой композиции 
под влиянием нитрильных групп в макромолекулах сополимера, усиливаю-
щих межмолекулярное взаимодействие. 
 Образование поперечных химических связей между макромолекулами, 
приводящее к их пространственной сшивке и, как следствие, повышению те-
плостойкости композиции, происходит при использовании в качестве сопо-
лимеров многофункциональных соединений. 
 При сополимеризации ММА с метакриловым ангидридом, являющим-
ся четырехфункциональным соединением, теплостойкость по Вика акрило-
вой композиции повышается до 1290С за счет образования пространствен-
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ных мостиков между линейными хаотично переплетенными макромолеку-
лами: 
 
 
 Поперечные химические связи создают пространственно сшитый 
трехмерный сополимерный продукт с повышенной теплостойкостью. 
 Винилметакрилат, также являющийся четырехфункциональным со-
единением, при сополимеризации с ММА повышает теплостойкость по Вика 
акриловой композиции до 1340С в результате пространственной сшивки 
макромолекул по возможной схеме: 
 
 
 
 Степень пространственной сшивки определяется долей молекул четы-
рехфункциональных соединений, прореагировавших обеими ненасыщенны-
ми группами, в данном случае метакриловыми и винильными. 
 В общем случае она зависит от химического строения сшивающего 
агента, его концентрации и условий сополимеризации. Существенное значе-
ние при этом имеет также концентрация, вид и степень дисперсности мине-
рального наполнителя акриловых композиций ввиду возможной высокой по-
верхностной активности его. Как правило, увеличение числа поперечных 
сшивок, приводящее к повышению теплостойкости, сопровождается сниже-
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нием предела прочности при изгибе и ударной вязкости акриловых компози-
ций. 
 Следовательно, модификация их свойств является компромиссной за-
дачей, когда ради повышения, например, теплостойкости, имеющей перво-
степенное значение для термически агрессивных сред эксплуатации, часто 
приходится мириться с ухудшением других характеристик – пределов проч-
ности при сжатии, изгибе и растяжении, адгезии, ударопрочности и, соответ-
ственно, наоборот. 
 Поэтому конкретное практическое назначение и предопределяет на-
правление модификации акриловых композиций путем изменения состава, 
химического строения и структуры полимеров, а также наполнителей. 
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Bridge deck joints are inherent elements of road bridges designed to allow 
the cyclic expansion and contraction movements resulting from internal forces and 
to minimize the amount of water passing through expansion gaps. In Ukraine, the 
most widely used joint constructions for bridges with low thermal displacements 
are asphalt plug joints (APJ) and poured sealant expansion joints (PSJ) where total 
horizontal motions can be accommodated within the range of ±6 mm for PSJ and 
within that of ±10 mm ÷ ±30 mm for APJ [1]. An inherent part of designated con-
structions is filling material - poured sealant (for PSJ) or polymer modified asphalt 
(for APJ) composed of polymer-modified bitumen and aggregate. For such pur-
poses hot applied poured materials have long been used which application requires 
elevated temperatures of about 180-200 °C thus complicating technological 
process and leading to the rapid chemical aging of bitumen. One of the strategies 
to overcome this problem may be the use of cold applied sealants based on bitu-
men and chemically cured resins including liquid thiokols which are excellent in 
their compatibility with maltene fraction of bitumens [2]. 
In this study, road oil bitumen of trademark END 60/90 and liquid thiokol 
of trademark P-NT were used as main initial products for the elaboration of cold 
applied filling materials. Main parameter which determined the composition of 
materials under elaboration was the ratio thiokol/bitumen by their masses fixed at 
10/1 (specimens PB-1), 3.3/1 (PB-2), 2/l (PB-3). 
Stress-strain behavior revealed elastic properties of PBs and plasticizing ef-
fect of bitumen. The complete results of physical and mechanical testing of PBs 
performed in accordance with standard methods [3, 4] were summarized in a table 
below. 
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Physical-mechanical properties of PBs 
 
 
Parameter 
 
Value  
PB-1 PB-2 PB-3 
Form  Resin-like black materials  
* Tensile strength, MPa  0,71  0,52  0,36  
*Full elongation under maximum load, %  106  125  140  
*Relative stress at 100% elongation, MPa  0,68  0,46  0,28  
* Residual elongation, %  o  0  2  
Temperature limit of material's flexibility, °C below -45   below -45     below -45  
Quality of cohesion of material with  
aggregate surface, grades  5  5  5  
Heating resistance, °C  75  75  75  
Water absorption, %  0,2  0,2  0,3  
Density at 20 °C, g/cm3  1,5  
* Shore A hardness  24  23  21  
* – measured after the 3 days' curing 
PB-3 possesses lower tensile strength and enhanced deformability and can 
be recommended as poured sealant for PS J when the main function of the ma-
terial is compensation of span movements and the sealing itself. PB-1 differs in 
its heightened strength and induced solidification and can be recommended as a 
binder for APIs when the poured material accommodates also compressions 
loaded by vehicle wheels. 
 
1. Departmental Construction Norms (VBN) V.2.3-218-533:2007. Transport constructions. 
Asphalt plug joints for artificial road constructions. 
2. Khakimullin Yu.M., Murafa A.V., Sungatova Z.O., Nagumanova E.L, Khozin V.G. In-
vestigation of the Structure and Characteristics of Curing Bitumen-Thiokol Compositions // Me-
chanics of Composite Materials. – 2000. Vol. 36, N25. – P. 423-428. 
3. Standard GOST 270-75. Rubber. Method of elastic and tensile stress-strain properties de-
termination. 
4. Standard DSTU B V.2.7-116-2002. Sealing materials used in joints of aerodrome pave-
ments. General specifications. 
 
 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОЕДИНЕНИЯ СТАРОГО БЕТОНА С  
НОВЫМ АКРИЛОВЫМИ КЛЕЯМИ 
 
Торкатюк В.И., д-р техн. наук, проф., Золотова Н.М., канд. техн. наук 
Харьковская национальная академия городского хозяйства 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Революции, 12 
E-mail: zolotov@ksame.kharkov.ua 
 
В настоящее время в Украине значительное число зданий и сооруже-
ний возводят из составных железобетонных и бетонных конструкций. Это 
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сборные и сборно-монолитные железобетонные конструкции, комплексные 
конструкции из бетонов разных видов, стены из бетонных блоков, монолит-
ные здания при длительном перерыве в бетонировании разных частей, добе-
тонированные конструкции при их усилении в процессе реконструкции либо 
восстановлении разрушенных сооружений. Как правило, вышеперечислен-
ные конструкции имеют различные структурные и прочностные характери-
стики, связанные с процессом твердения, исходя из условий технологии вы-
полнения процессов и технических особенностей архитектурно-
конструктивных решений. 
Для обеспечения эксплуатационной надежности зданий и сооружений, 
которая зависит от прочности контактов, монолитности стыков, трещино-
стойкости составных конструкций, их жесткости и устойчивости, как от-
дельных конструктивных элементов, так и всего сооружения и степени не-
проницаемости стыков все конструкции и контакты между ними должны об-
ладать близким по величине запасом прочности. Поэтому большое внимание 
при проектировании и производстве работ уделяется совершенствованию 
конструктивных решений стыков и технологии их выполнения. С появлени-
ем высокопрочных синтетических материалов и, в частности, акриловых 
клеев, появилась возможность их применения в несущих конструкциях. Не-
обходимо отметить, что в некоторых случаях применение акриловых клеев 
для усиления или восстановления несущей способности бетонных или желе-
зобетонных конструкций является единственно возможным способом. 
В связи с указанным, авторами разработана технология соединения 
старого бетона с новым акриловыми клеями. Эта технология соединения бе-
тонных элементов позволяет производить работы при положительных и от-
рицательных температурах окружающей среды. 
Экспериментально установлено, что при выполнении всех производст-
венно-технологических и технических требований клеевое соединение ста-
рого бетона с новым обеспечивает необходимую надежность работы стыка. 
Испытания таких соединений подтверждают, что клеевой шов по прочности, 
водонепроницаемости, водостойкости, морозостойкости и атмосферостойко-
сти превосходит соединения, омоноличенные цементными композициями. 
Как показали эксперименты, восстановленные бетонные и железобе-
тонные конструкции имеют необходимую несущую способность. Установ-
лено, что разрушение восстановленных конструкций происходило по новому 
бетону. 
Названная технология соединения бетонных элементов была исполь-
зована при реконструкции фундамента под крупный агрегат в ОАО «Харь-
ковский электромеханический завод». Существующий фундамент представ-
лял собой в плане 9,0х7,8 м, глубиной залегания 3,6 м и высотой 2,2 м. В 
связи с установкой на этом месте другого крупного агрегата завод решил  
возвести новый фундамент той же высоты, по другой конфигурации. Для 
этого предполагалось разобрать существующий фундамент. Академией было 
предложено сохранить старый фундамент, а к нему добетонировать два уча-
стка размерами в плане 6,1 х 1,8 м и 7,3 х 3,2 м с глубиной залегания 3,6 м и 
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высотой 2,2 м. При выполнении работ по изменению конфигурации фунда-
мента соединяли новый со старым бетоном с помощью акриловых клеев. 
Общая площадь склеивания составила 28,30 м2. 
После набора новым бетоном проектной прочности на фундамент был 
установлен агрегат. Натурные наблюдения за поведением фундамента в пе-
риод эксплуатации в течение более трех лет показали, что клеевые соедине-
ния не разрушались. Не наблюдалось также нарушения их целостности. Все 
это свидетельствует о надежности соединений бетонов акриловыми клеями. 
В результате выполненных работ удалось сохранить 154,44 м3 сущест-
вующего бетона. Расчет экономического эффекта был выполнен с использо-
ванием: ресурсных элементных сметных норм на строительные работы (ДБН 
Д.2.2-99); ресурсных элементных норм на ремонтно-строительные работы 
(ДБН Д.2.4-2000); указаний к применению ресурсных элементных сметных 
норм на строительные работы (ДБН Д.1.1-99), в том числе при реконструк-
ции зданий и сооружений (ДБН Д.2.2-46-99), бетонные и железобетонные 
конструкции монолитные (ДБН Д.2.2-б-99). 
Расчет экономического эффекта показал, что применение разработан-
ной технологии позволило сэкономить 102,00 м3 бетона, арматурной стали 
периодического профиля 3,2 т, трудозатрат 839 чел.-дн., денежных затрат в 
сумме 185,3 тыс. грн. 
Также по вышеописанной технологии были проведены работы по уси-
лению и реконструкции фундаментов в ООО «Завод самоходных шасси» 
(Харьков). В этом случае при реконструкции с помощью акриловых клеев 
были выполнены работы по увеличению размеров фундаментов под кузнеч-
ное и штамповочное оборудование и реконструкция фундамента под уста-
новку карусельного станка КУ507ø1 в действующем механосборочном цехе 
ООО «Завод самоходных шасси». 
При выполнении работ по изменению конфигурации фундаментов не-
обходимо было обеспечить надежное соединение старого и нового бетонов. 
Для соединения нового бетона со старым наносили на подготовленные для 
склеивания поверхности старого бетона, при наличии свежеприготовленной 
бетонной смеси. Время с момента нанесения клея до укладки нового бетона 
в опалубку не превышало технологической жизнеспособности клея. 
После набора новым бетоном проектной прочности на реконструиро-
ванные фундаменты были установлены соответствующие штамповочные и 
кузнечные агрегаты. Использование разработанной технологии позволило 
сохранить общий объем существующего бетона 204,8 м3, сократить сроки 
реконструкции фундаментов. Выполненный расчет экономического эффекта 
показал, что в результате выполненных работ сэкономлено 204,8 м3 бетона, 
арматурной стали периодического профиля 6,55 т, трудозатрат 1096 чел.-дн., 
денежных затрат в сумме 245,8 тыс. грн. 
Таким образом, в результате выполненного опытного внедрения мож-
но сделать вывод, что клеевые соединения бетонов акриловыми клеями бо-
лее эффективны по сравнению с традиционными способами реконструкции 
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и восстановления бетонных и железобетонных конструкций и сооружений за 
счет: 
- снижения расхода бетона и, соответственно цемента; 
- снижения расхода стальной арматуры; 
- снижения расхода энергоресурсов (электричества, топлива для авто-
транспорта и т.п.); 
- уменьшения трудовых затрат при производстве работ; 
- экономии денежных средств. 
 
 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ МЕМБРАН 
ПРИ ОЧИСТКЕ ПРИРОДНЫХ И СТОЧНЫХ ВОД 
 
Коваленко А.В., канд. техн. наук, Солодовник М.В., Смилка Е.П.,  
Душкин А.С. 
Харьковская национальная академия городского хозяйства 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Революции, 12 
E-mail: Maria.Vladova@list.ru 
 
В последние годы широкое применение находят мембранные техноло-
гии подготовки воды, позволяющие эффективно удалять органические и не-
органические компоненты, бактерии, вирусы и другие загрязнения. При этом 
в образующемся концентрате целесообразно проводить регенерации раство-
ренных веществ, а пермеат (очищенная вода) рационально использовать для 
производственных и бытовых целей. 
В настоящее время кроме неорганических мембран (керамические, 
стеклянные, графитовые, металлические) широко используют полимерные и 
полиамидные мембраны, при изготовлении которых используются: поли-
сульфон, полиамид, полипропилен, ацетат целлюлозы [1]. 
Мембранные процессы классифицируются по размерам извлекаемых 
частиц, т.е. структуре мембран и прикладываемому давлению. Таким обра-
зом, выделяют: 
o микрофильтрацию; 
o ультрафильтрацию; 
o нанофильтрацию; 
o обратный осмос. 
Микрофильтрация – процесс разделения растворов фильтрованием, 
позволяет задерживать тонкодисперсные и коллоидные примеси размером от 
0,1 мкм до 10 мкм. Основным недостатком использования микрофильтрации 
является забивание мембран дисперсными частицами и образование осадков 
на их поверхности, что уменьшает производительность в целом. 
Ультрафильтрация – процесс разделения растворов, содержащих вы-
сокомолекулярные соединения, мембранами с размером пор 1 – 100 нм. 
Ультрафильтрацию проводят при невысоком давлении 0,2-1 МПА. Движу-
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щей силой при ультрафильтрации является разность рабочего и атмосферно-
го давления по разные стороны мембран. 
Нанофильтрация – предназначена для задержания растворенных ве-
ществ с молекулярной массой в пределах 200-500 при сравнительно невысо-
ком давлении 0,5-1,5 МПА, т.е. ультра- и нанофильтрация работают при 
практически одинаковом давлении, но нанофильтрация обеспечивает извле-
чение примесей с размерами на порядок меньше, чем ультрафильтрация. 
Обратный осмос – фильтрование растворов под давлением (10-25 Атм) 
через полупроницаемые мембраны с размером пор 0,1-1 нм. Теоретически 
содержание растворенных органических веществ после прохождения через 
мембрану должно равняться нулю, независимо от исходной концентрации. 
На практике же мембраны не обладают идеальной полупроницаемостью и 
наблюдается некоторый переход через мембрану растворенного вещества. 
Одним из весомых недостатков всех мембранных методов очистки, не-
зависимо от размера пор, является загрязнение (закупорка) взвешенными 
частицами и коллоидными веществами, присущими исходной воде. При пе-
реходе очищаемой воды из примембранного слоя в фильтрат возникает кон-
центрационная поляризация, в результате чего снижается скорость фильтро-
вания и, следовательно, падает производительность мембран. Вследствие 
этого снижается качество фильтрата и на поверхности мембран формируется 
осадок их взвешенных частиц, нерастворимых солей. 
Вредного влияния концентрационной поляризации можно избежать 
периодической (по мере необходимости) очисткой поверхности мембран, 
перемешиванием раствора и эффективной предочисткой. 
В Харьковской национальной академии городского хозяйства был раз-
работан способ очистки сточных вод полигонов твердых бытовых отходов 
[2], при котором предочистку высококонцентрированных сточных вод реко-
мендуется производить путем введения активированного раствора коагулян-
та. Исследования выполнялись на дренажных водах полигона №1 г. Запоро-
жья, со следующим качественным составом: 
 
Азот аммонийный 657,8 мг/ дм3 
БПК5 217 мгО2/дм3 
Взвешенные вещества 149,5 мг/ дм3 
СПАВ 2,46мг/ дм3 
Цветность  1300 ПКШ 
ХПК 1020 мгО/ дм3 
Минерализация 24400 мг/дм3 
рН 7,4 
 
Сточную воду обрабатывали 10% раствором активированного сульфа-
та алюминия, дозой 450 мг/дм3 (в пересчете на Al2O3), после перемешивания 
коагулянта с водой последняя отстаивалась в соответствии с правилами тех-
нического анализа сточных вод [3,4]. Результаты исследований приведены в 
таблице.
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         Таблица – Результат исследований по эффективности использования активированного раствора сульфата алюминия 
 
88
 
Способ 
Доза  
коагу-
лянта, 
мг/дм3 
Показатели очищенной воды 
Улучшение показателей по сравнению с 
обычным коагулянтом 
БПК5, 
мгО2/дм3 
 
Взвшен-
ные ве-
щества, 
мг/дм3 
ХПК, 
мгО/ 
дм3 
Цвет-
ность, 
град 
БПК5, 
мгО2/дм3 
 
Взвешен-
ные ве-
щества, 
мг/дм3 
ХПК, 
мгО/ дм3 
Цвет-
ность, 
град 
Обычный  
коагулянт 
450 105,2 105,4 774,8 82 - - - - 
Активирован-
ный раствор  
коагулянта 
125 87,3 88,4 612,5 75 17 16 21 81 
Активирован-
ный раствор  
коагулянта 
250 65,4 79,2 404,7 64 62 24,8 47,8 21,9 
Активирован-
ный раствор  
коагулянта 
450 46,7 57,2 298,2 48 55,5 45,7 61,5 41,5 
Активирован-
ный раствор 
коагулянта 
600 
60,2 
69,4 341,6 58 42,8 34,2 56 29,3 
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Анализ опытных данных, приведенных в таблице, показывает, что 
предложенный способ может быть использован для предочистки сточных 
вод перед использованием мембранной очистки, что позволит значительно 
повысить эффективность очистки и избежать снижения удельной произво-
дительности мембран за счет закупорки или концентрационной поляриза-
ции. Полученные результаты показывают перспективность предложенного 
метода очистки, однако дальнейшие исследования в данном направлении не-
обходимо продолжить. 
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 Міські системи газопостачання представляють собою комплекс спо-
руд, який складається із джерела газопостачання, газопроводів низького, се-
реднього і високого тиску, газорозподільних станцій, ГРП і ГРУ, підземних 
сховищ газу і газгольдерних станцій; засобів телемеханізації. 
 Газопроводи є важливим елементом системи газопостачання, так як на 
споруду їх витрачається 70-80 % усіх капітальних вкладень. При цьому із за-
гальної протяжності газопроводів 70-80 % складають газопроводи низького 
тиску і лише 20-30 % – газопроводи середнього і високого тиску. 
 Сьогодні триває розвиток крупномасштабного будівництва і експлуа-
тації газопроводів. У всіх європейських країнах підземні газопроводи буду-
ють і реконструюють переважно із поліетиленових (ПЕ) труб і 
з’єднувальних частин. Сьогодні їх простоту в експлуатації, довговічність і 
ефективність оцінили і вітчизняні споживачі газу. 
 У газовій галузі, за думкою багатьох фахівців, широке застосування 
поліетиленових труб може радикальним чином змінити способи і темпи га-
зифікації. Поліетиленові труби мають цілий ряд переваг, які визначають до-
цільність і високу ефективність їх використання. Строк служби поліетилено-
вих труб значно більше, ніж металевих. 
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 Гарантійний строк їх експлуатації складає 50 років. Вони не бояться 
ґрунтової корозії, не потребують катодного захисту, легше сталевих у два-
чотири рази, випускаються довгомірними відрізками, потребують менших 
витрат на транспортування. При правильній організації робіт швидкість бу-
дівництва газопроводів із них у два-три рази вище швидкості будівництва із 
сталевих труб. Вартість будівництва газопроводів з використанням поліети-
ленових труб у середньому нижча порівняно з будівництвом сталевих газоп-
роводів. Витрати праці при використанні поліетиленових труб у будівництві 
газопроводів менше у три рази, ніж при монтажі аналогічних сталевих конс-
трукцій. 
 В Україні накопичений достатній досвід використання поліетиленових 
труб для будівництва газопроводів. Однак сьогодні їх застосовують при бу-
дівництві не більше 20 % нових газопроводів низького і середнього тиску (5 
років тому не більше 2 %). В Європі цей показник перевищує 95 %. В Японії, 
наприклад, у законодавчому порядку сталеві труби замінюються на труби 
поліетиленові. Важливою особливістю застосування поліетиленових труб є 
їх висока стійкість до різних видів електрохімічної корозії. Витрати на за-
хист від корозії зменшуються практично до нуля. В Україні, де активна га-
зифікація проводилась у 70-ті роки минулого сторіччя, проблеми зношеності 
газопроводів внаслідок їх корозії потребують великих витрат і уваги експлу-
атаційних служб. 
 Використання труб із поліетилену при ремонті зношених газопроводів 
і прокладці нових (будівництво газопроводів) дозволяє значно знизити гост-
роту проблеми антикорозійного захисту і підвищити безпечність газових 
об’єктів. Незважаючи на переваги поліетилену і світовий досвід в його вико-
ристанні при газифікації, існує цілий ряд факторів, які гальмують його акти-
вне застосування. Це – недооцінка можливості, доцільності та ефективності 
застосування поліетиленових труб в економіці з боку кінцевих споживачів, у 
тому числі при формуванні програми газифікації, будівельних програм, про-
грами реформи ЖКГ, зайнятість ринкової ніші металевими трубами, недо-
статність нормативної бази. 
 При будівництві газопроводів із поліетиленових труб використовують-
ся машини високого ступеню автоматизації, що дозволяє знизити вплив 
людського фактора при монтажі і укладанні труб і підвищити безпеку, а та-
кож не використовувати важку техніку, необхідну при прокладці сталевих 
газопроводів. Використовуються труби із поліетилену марки ПЕ-80 і ПЕ-100. 
Строк служби таких труб може досягати 75 років без будь-яких витрат на 
антикорозійні заходи. 
 За характеристиками міцності вони практично не уступають металевим 
трубопроводам, але більш легкі за вагою, що знижує витрати при транспор-
туванні і робить їх зручними при монтажі (відстань між стиками поліетиле-
нових труб складає приблизно 400 метрів). Крім того, у теперішній час йде 
активне формування необхідної нормативної бази, яка дозволяє ширше за-
стосовувати поліетиленові труби, з урахуванням позитивного світового дос-
віду і територіальних особливостей. Вже сьогодні прийняте рішення при бу-
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дівництві газопроводів з тиском газу до 6 атмосфер використовувати поліе-
тиленові труби. Це дозволить розвивати газопостачання в руслі світових те-
нденцій безпечно, швидко, надійно і економно. 
 Застосування способу реконструкції зношених сталевих газопроводів 
за допомогою протягування у них поліетиленових труб меншого типорозмі-
ру дозволяє отримати суттєву економію порівняно з традиційним переукла-
данням нових сталевих труб. 
 Поліетиленові труби є самим оптимальним матеріалом для систем га-
зопостачання тиском до 1,2 МПа, який найкращим чином з’єднує всі власти-
вості, що необхідні для цієї мети: 
• низька газова проникність; 
• корозійна стійкість до зовнішнього середовища і газу, що транспортуєть-
ся; 
• висока еластичність і удароміцність в інтервалі робочих температур від -
20 до +30 оС; 
• простота і надійність з’єднання; 
• технологічність і економічність у виготовленні як самих труб, так й 
з’єднувальних деталей до них; 
• легкість монтажу. 
Тривала міцність поліетилену під час експлуатації вигідно відрізняється 
від інших термопластів до 30 оС, вище яких газопроводи не експлуатуються. 
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 Технология серийного изготовления полимерных электронагревателей 
предлагаемой конструкции должна удовлетворять следующим требованиям: 
возможность изготовления электронагревателей силами как специализиро-
ванных предприятий, так и строительных организаций; обеспечение одно-
родности (гомогенности) приготовляемых композиций: минимальные откло-
нения толщины токопроводящего слоя от расчетной величины. 
Дозировку составляющей композиции производили по массе путей 
взвешивания на стрелочных весах с ценой деления не более 5 грамм. Объем 
замеса определялся из следующих соображений. Он должен быть примерно 
на 20% меньше, чем объем композиции, напыляемый пистолетом-
распылителем за время равное жизнеспособности композиций. 
Погрешности при взвешивании не должны превышать 5 % от массы 
компонента на один завес. Перемешивание композиции осуществляется в 
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следующем порядке. Чашу смесителя снимают, ставят на весы, которые на-
ходятся под емкостью с эпоксидной смолой. Из емкости смолу загружают в 
чашу в количестве на один замес. Для ускорения вытекания вязкой смолы из 
емкости  предусматривают ее подогрев с помощью ТЭНов  или другим спо-
собом. 
Рекомендуемая температура вытекающей из емкости смолы примерно 
40 0С. Затем растворитель в количестве на один замес загружают в чашу на 
весах. После этого чашу возвращают на смеситель и подвергают эпоксидную 
смолу и растворитель перемешиванию в течение 2-х минут. 
 В случае приготовления композиций для токопроводящего слоя в чашу 
с разжиженной композицией загружают сначала взвешенную порцию графи-
та, затем технического углерода, глицерин, после чего производят переме-
шивание в течение 2-х часов. 
Отвердитель ПЭПА взвешивают и загружают в чашу смесителя и про-
изводят окончательное приготовление смеси в течение часов. Жизнеспособ-
ность композиции токопроводящего состава составляет 5 мин. Смесь выли-
вают в расходный бачок пистолета-распылителя, из которого она по резино-
вому шлангу поступает в приемное отверстие пистолета.  
В практике изготовления полимерных электронагревателей на основе 
различных связующих, например, полиуретана, напыление композиций про-
изводят вручную, применяя пистолет-распылитель по возможности равно-
мерно и на одинаковом расстоянии от напыляемой поверхности. В этом слу-
чае для получения достаточно равномерной толщины каждого из конструк-
тивных слоев нагревателя оператору необходим большой навык. Достаточно 
малый разброс толщины напыляемого слоя, что особенно важно для токо-
проводящего слоя, обеспечивается при весьма высокой квалификации опера-
тора, что далеко не всегда имеет место на практике. Поэтому мы рекоменду-
ем для напыления слоев полимерного нагревателя изготовлять простейшую 
установку. 
Тележка с подложками для нагревателей равномерно с небольшой ско-
ростью перемещается по рельсам, с помощью электролебедки. В начале 
рельсового пути устанавливают п-образную раму на верхней плоскости, ко-
торой осуществляется с помощью электромеханического привода возвратно-
поступательное передвижение (слева направо, справа налево и т.д.) пистоле-
та-распылителя на западной высоте над тележкой. Путем регулирования 
скорости перемещения тележки и скорости возвратно-поступательного пе-
ремещения пистолета-распылителя обеспечивается равномерное по толщине 
нанесение соответствующего слоя композиции и обеспечение его заданной 
толщины. Очередной слой нагревателя напыляют после отверждения преды-
дущего слоя. Перед напылением токопроводящего слоя на поверхности 
грунтовочного слоя закрепляют электроконтакты с помощью эпоксидного 
клея. 
Анализ работы такой установки, использованной на полигоне для на-
пыления стеклоцементных плит малой толщины, позволяет рекомендовать 
ее для изготовления полимерных нагревателей методом напыления. По 
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окончании напыления всех слоев нагревателей их выдерживают на подлож-
ках или поддонах, уложенных на стеллажах или в штабели в течение 24 ча-
сов при комнатной температуре. Чем выше температура среды, тем меньше 
продолжительность выдерживания. Например, при 800С продолжительность 
выдерживания составляет 2 часа. 
Напряжение к электроконтактам нагревателя подводят с помощью 
проводов. Конец провода пропускают через отверстие в палубе, в котором 
закреплены электроизоляторы. Поскольку коммутационные провода, при-
мыкающие к обратной стороне палубы, огражденные с внешней стороны те-
плоизоляцией, эксплуатируются при расчетной температуре около 800С, то 
при некоторых нештатных ситуациях их электроизоляция должна обладать 
соответствующей температуростойкостью.  
Технология оснащения щитов опалубки, напыляемая полимерными на-
гревателями имеет некоторые особенности. Палуба из древесины должна 
быть гладко отстрогана. Перед нанесением грунтовочного слоя поверхность 
палубы должна быть обезжирена, например, с помощью ацетона.  
При эксплуатации опалубки с полимерными нагревателями следует 
обеспечивать сохранность верхнего слоя нагревателя. Рекомендуется скла-
дировать щиты в вертикальном положении. 
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 Работа выполнена в соответствии с госбюджетной темой «Разработка 
ресурсосберегающих экологически-безопасных технологий при очистке 
природных и сточных вод», номер государственной регистрации 
0107U000253. 
Анализ исследований, выполненных Сенявиным М.М. и др. [1-3], по-
казывает, что данная проблема является актуальной и требует проведения 
дальнейших исследований, в частности изучения особенностей образования 
и процессов очистки дренажных вод полигонов твердых бытовых отходов 
(ТБО). 
 Полигон ТБО на протяжении всего жизненного цикла является источ-
ником негативного влияния на окружающую среду, в основном за счет обра-
зования фильтрационных вод и попадания их в подземные и поверхностные 
воды. 
 В Украине отсутствует элементарная инженерная инфраструктура на 
полигонах, что приводит к неконтролируемому накоплению фильтрата без 
его очистки. Наиболее интенсивное разложение отходов, и выделение 
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фильтрата, как правило, наблюдается на позднем эксплуатационном и ре-
культивационном периодах. Хотя необходимо заметить, что на скорость об-
разования и объем фильтрата могут оказывать влияние и внешние факторы 
(климатические, высокая влажность отходов). 
Фильтрат – это многокомпонентная, трудно поддающаяся очистке 
жидкая составляющая ТБО. Состав фильтрационных вод напрямую зависит 
от морфологического состава ТБО и жизненного цикла полигона и, как пра-
вило, имеет высокую степень химического и бактериального загрязнения за 
счет перехода продуктов разложения отходов и выщелачивания атмосфер-
ными осадками содержащихся в них компонентов. 
Согласно основным стадиям биодеградации отходов и стадиям экс-
плуатации полигона можно выделить 2 категории фильтрата: 
 «молодой фильтрат», образующийся на начальной стадии экс-
плуатации полигона (стадия ацтогенеза), характеризующийся средним зна-
чением рН 6, высокими значениями ХПК (до 60000 мгО2/дм3) и БПК (до 
40000 мгО2/дм3), высоким содержанием аммонийного азота и железа.  
 «старый фильтрат» формируется в течении постэксплуатацион-
ных периодов (стадия метаногенеза) и характеризуется значительным сни-
жением показателей БПК (180-250 мгО2/дм3) и ХПК (3000-4000 мгО2/дм3 ). 
«Возраст» фильтрата непосредственно влияет на выбор метода очист-
ки. Так, для фильтрата, образующегося на стадии ацетогенеза, предпочти-
тельней анаэробная очистка, обеспечивающая продолжение микробиологи-
ческого анаэробного процесса.  
Применение аэробных методов для очистки «старых» фильтратов не-
целесообразно и возможно только лишь после их предварительной очистки 
физико-химическими методами, т.к. высокая цветность, наличие биологиче-
ски трудноокисляемых органических соединений и высокое солесодержание 
негативно сказывается на работе активного ила. 
Широкое применение приобрел метод интенсивной аэробной очистки 
с использованием аэротенков и биореакторов, погружных биодисковых 
фильтров. Последние представляют собой комбинированные сооружения, 
сочетающие признаки биофильтров и аэротенков. Основной частью является 
пространственная конструкция загрузки, обладающая развитой поверхно-
стью и закрепленная на вращающемся горизонтальном валу над резервуаром 
со сточной водой. Дисковые погружные биофильтры состоят  из пластмассо-
вых дисков диаметром 0,6-2 м, насаженных на вал. Непрерывно вращающая-
ся дисковая загрузка периодически входит в контакт с воздухом и сточной 
водой. В результате чего поверхность дисков покрывается биопленкой. Кон-
тактируя с дисковой загрузкой, сточная вода оставляет на ней нерастворен-
ные примеси, а также коллоидные и растворенные органические вещества. 
При вращении биодисков часть биопленки отрывается и находится в обраба-
тываемой воде во взвешенном состоянии аналогично хлопьям активного ила, 
следовательно, биомодули, создавая обширную поверхность, обеспечивают 
гидродинамические условия, при которых отторгнутая биопленка продолжа-
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ет работать, находясь во взвешенном состоянии. Для улавливания отрабо-
танной биопленки рекомендуется устраивать вторичный отстойник.  
Применение данных сооружений позволяет эффективно удалять все 
биоразлагаемые соединения, производить снижение аммонийного азота, 
значение БПК на выходе составляет 10-15 мг/дм3. 
В настоящее время довольно активно для очистки высококонцентриро-
ванных сточных вод используются  мембранные технологии. Они позволяют 
эффективно удалять соли, различные высокомолекулярные соединения, бак-
терии, вирусы. Эффективность по некоторым показателям достигает 100% 
(СПАВ, железо, взвешенные вещества, фосфаты и др.), значительно снижа-
ются показатели БПК и ХПК. 
 В зависимости от размера удаляемых частиц и прикладываемого дав-
ления, мембранные методы классифицируют на: 
 микрофильтрацию; 
 ультрафильтрацию; 
 нанофильтрацию; 
 обратный осмос. 
Согласно классификации мембран, относительно их материала, 80% 
представлено полимерными мембранами. В качестве материалов для поли-
мерных мембран используют полисульфон, поливинилединфторид, полиак-
рилонитрил, производные целлюлозы, полиамид, алифатические полиамиды. 
Производительность полимерных мембран, особенно ацетатцеллюлозных, 
снижается со временем в результате гидролиза материала. 
В последнее время широкое применение получили полиамидные мем-
браны, изготовленные из полых волокон, обладающие повышенной устой-
чивостью к воздействию щелочей и минеральных кислот, имеют высокую 
термостойкость, но более низкую проницаемость, чем полимерные. 
Основными недостатками мембранных технологий являются поляриза-
ционные явления на мембранах, возникающие в результате изменения соот-
ношения концентраций в объеме исходного раствора [4]. Накопление рас-
творенного вещества у поверхности мембран соответственно увеличивает 
осмотическое давление раствора в пограничном слое. Осмотический поток 
уменьшает массоперенос через мембрану, благодаря чему уменьшается 
удельная производительность мембран. Снизить влияние концентрационной 
поляризации можно интенсивным перемешиванием раствора и периодиче-
ской промывкой мембран, а также необходимо производить предочистку 
сточных вод. 
Следовательно, эффективность очистки зависит от материала мембран 
и размера пор и качественных показателей сточных вод; в целом метод мо-
жет быть использован в качестве доочистки на любом этапе жизнедеятель-
ности полигона ТБО.  
 
1. Сенявин М.М. Ионный обмен. – М.: Химия, 1990. – 272 с. 
2. Особенности очистки дренажных сточных вод полигонов твердых бытовых отходов 
// Науковий вісник будівництва. – Х.: ХДТУБА ХОТВ АБУ, 2009. – Вип. 52. – С.171-175. 
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СУЧАСНІ КОНСТРУКЦІЇ ДОРОЖНЬОГО ОДЯГУ НА ПРОГОНОВИХ 
БУДОВАХ МЕТАЛЕВИХ АВТОДОРОЖНІХ МОСТІВ 
 
Жданюк К.В., канд. техн. наук 
ДНТЦ «Дор’якість» 
 
Традиційно для захисту металевих прогонових будов автодорожніх 
мостів від механічного впливу і корозії та з метою забезпечення комфортно-
го руху транспортних засобів влаштовують їх гідроізоляційний захист та 
шари покриття. Як правило, на проїжджій частині прогонової будови розта-
шовують наступні шари: гідроізоляційний, захисний шар гідроізоляції та 
шари покриття. 
Вибір матеріалу захисних шарів, які служать для захисту гідроізоля-
ційних матеріалів прогонових будов автодорожніх мостів від пошкодження 
під час укладання та ущільнення асфальтобетонних шарів покриття, зале-
жить від типу гідроізоляційного матеріалу, на який він улаштовується.  
Для захисту прогонових будов мостів від корозії іноді застосовують 
асфальтобетонні суміші, які у своєму складі містять інгібітори корозії [1]. 
Типові конструкції гідроізоляційного захисту та шарів покриття на 
прогонових будовах металевих автодорожніх мостів, що розповсюджені в 
різних країнах, наведені на рис. 1 – 6 (товщина шарів показана в міліметрах). 
 
 
 
Рис. 1 – Типова конструкція в Нідерландах 
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Рис. 2 – Типова конструкція у Франції 
 
 
 
Рис. 3 – Типова конструкція в Німеччині 
 
 
 
Рис. 4 – Типова конструкція в Бельгії 
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Рис. 5 – Типова конструкція у Великобританії 
 
 
Рис. 6 – Типова конструкція у США 
 
Відоме улаштування епоксидного асфальтобетону у якості покриття на 
мостах США та Китаю [3]. Такий асфальтобетон використовується у районах 
з високою температурою завдяки своїй підвищеній втомній міцності, опору 
колієутворенню та напливам при високих температурах. На мостах з метале-
вою ортотропною плитою товщина такого покриття становить не менше 14 
мм. Епоксидний асфальтобетон є асфальтобетоном, виготовленим із дода-
ванням в’яжучого, яке на відміну від традиційного в’яжучого, не стає крих-
ким при низькій температурі та не плавиться при високій температурі. Пок-
риття із епоксидного асфальтобетону є більш стійким до пластичних дефор-
мацій при високих температурах, менше схильним до тріщиноутворення, 
менш проникним та зберігає шорсткість набагато довше, ніж традиційне ас-
фальтобетонне покриття. Перевагою застосування епоксидного асфальтобе-
тону на мостах з ортотропною плитою є надання прогоновій будові більшої 
жорсткості завдяки гасінню прогину плити прогонової будови. Товщина по-
криття із епоксидного асфальтобетону, залежно від конструктивного рішен-
ня, може становити від 25 до 75 мм, або 19 мм у якості шару перекриття [4].  
При улаштуванні покриття із епоксидного асфальтобетону для покра-
щення його зчеплення із металевою плитою виконується нанесення шару 
зчеплення (підґрунтовка). Завдяки високій щільності такого покриття на 
прогоновій будові непотрібно укладати шар гідроізоляційного матеріалу. 
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Крім того, металева поверхня, як правило, є попередньо вкритою захисним 
цинковим покриттям або фарбою багатою на цинк. 
В Японії на поверхню ортотропної плити укладається шар литої асфа-
льтобетонної суміші у якості нижнього шару та щільний шар із гарячої ас-
фальтобетонної суміші у якості шару покриття [5]. Загальна товщина асфа-
льтобетонного покриття становить 75-80 мм. 
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На сучасному етапі розвитку вітчизняної промисловості можливо від-
мітити, що з кожним роком значно збільшується виробництво продукції на 
основі синтетичних та природних полімерів. Пластмаси на їх основі мають 
різноманітні властивості, які впливають на їх застосування та використання. 
Основним показником для споживачів є якість готової продукції.  
Якість готової продукції з пластмас визначається якістю проекту, ви-
робничого виконання, повнотою і чіткістю маркування. Функціональна при-
датність виробів визначається якістю вихідних матеріалів, формою і конс-
трукцією. Висока якість проекту повинна гарантувати оптимальний рівень 
ергономічних властивостей. Естетична цінність проектного зразка визнача-
ється ступенем відбиття у виробі сучасних естетичних уявлень. Надійність 
товарів із пластмас не нормується. Однак постачальник гарантує відповід-
ність виробів господарського призначення вимогам стандарту до основних 
показників якості при дотриманні установлених правил транспортування і 
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зберігання. Тому дослідження споживчих властивостей господарських виро-
бів з поліпропілену є актуальною проблемою.  
Було проведено визначення відповідності показників якості виробів 
одноразового посуду з поліпропілену контактуючого з харчовими продукта-
ми, п’яти різних виробників, які реалізуються на ринку м. Харкова, вимогам 
нормативно-технічної документації. В дослідних зразках було визначено: 
вимоги до якості виробничого виконання; вимоги до маркування; вимоги до 
пакування; визначення якості виробів. Для дослідження було відібрано п’ять 
найменувань зразків одноразового посуду з поліпропілену: стакан ємкістю 
180/200 мл (білого та синього кольорів); стакан ємкістю 100 мл (білого, си-
нього, рожевого та жовтого кольорів); тарілка мілка з діаметром 210 мм (бі-
лого та синього кольорів); тарілка глибока з діаметром 210 мм (білого, си-
нього та рожевого кольорів); салатник з діаметром 210 мм (білого та синього 
кольорів). 
Аналізуючи результати органолептичних досліджень показників якості 
одноразового посуду з поліпропілену встановили відповідність показників 
якості дослідних зразків вимогам ГОСТ 6-05-298. Аналізуючи отримані фі-
зико-хімічні показники якості одноразового посуду з поліпропілену можна 
сказати, що усі зразки були міцними, не мали міграції фарб, були хімічно 
стійкими до дії кислот, лугів та органічних розчинників – бензин, бензол, 
спирт. Також вони витримували довгострокову термічну стійкість (темпера-
тура не менш 100 0С) та були морозостійкими (температура до мінус 5 0С). 
Таким чином, можна зазначити, що одноразовий посуд з поліпропілену є 
безпечним, та може застосовуватися для контакту з харчовими продуктами. 
За отриманими результатами досліджень одноразового посуду з поліп-
ропілену, який реалізується на ринку м. Харкова, можливо зробити виснов-
ки, що одноразовий посуд з поліпропілену різних виробників відповідає ви-
могам ГОСТ 6-05-298 та здатний забезпечити екологічну безпечність, в про-
цесі їх використання у побуті та підприємствах громадського харчування.  
 
 
ЗАСТОСУВАННЯ ФІБРОБЕТОНУ В УКРАЇНІ.  
ВЛАСТИВОСТІ ДИСПЕРСНО АРМОВАНИХ БЕТОНІВ 
 
Довженко О.О., канд. техн. наук, Юрко І.А., Кравченко В.В. 
Полтавський національний технічний університет імені Юрія  
Кондратюка, м. Полтава 
36011, м. Полтава, пр. Першотравневий, 24 
E-mail: xxxIlona1986xxx@mail.ru 
 
Важливими в даний час є питання економії енергії, необхідної для ви-
робництва будівельних матеріалів. Відомо, що її кількість, потрібна для ви-
готовлення бетонів виявляється мінімальною в порівнянні з виробництвом 
сталі, алюмінію, скла, цегли, пластмас. Армування бетонів приводить до 
відповідного підвищення енергоємності матеріалу. Оскільки застосування 
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залізобетону здійснюється в широких масштабах, постає проблема макси-
мального скорочення витрат металу та найраціональнішого його використо-
вування в конструкціях.  
Одним із шляхів підвищення техніко-економічного рівня та 
індустріалізації будівництва є виробництво нових ефективних матеріалів. 
Досвід будівельних компаній Великобританії, Італії, Німеччини, США, 
Франції та Японії показує, що перспективним напрямком розвитку 
будівельної індустрії є застосування бетонів, армованих синтетичними во-
локнами (фібробетонів), для конструкцій різного призначення. 
В Україні виконано ряд досліджень із питань впливу поліпропіленової 
фібри на властивості бетону. В їх результаті було встановлено, що введення 
в склад бетону поліпропіленового волокна збільшує його міцність на стиск 
до 20%, на згин до 25%, початковий модуль пружності фібробетону при 
цьому на 15% нижчий ніж у звичайного бетону.  
Дані будівельних норм свідчать про збільшення тріщиностійкості таких 
бетонів, що дуже важливо для елементів дорожніх та аеродромних 
покриттів. 
Експериментальними дослідженнями було встановлено позитивний 
вплив армуючого поліпропіленового волокна на міцність, жорсткість і 
тріщиностійкість дрібнозернистого бетону. Руйнівне навантаження та 
міцність при згині збільшилися на 6% і 14% відповідно. Використання фібри 
в бетоні за умови забезпечення якісного перемішування і, відповідно, 
рівномірного розподілення, дозволяє виключити процес армування основи 
для підлог (стяжки) металевою сіткою. 
В Україні повільне впровадження фібробетону можна пояснити лише 
поганим розумінням будівельника можливостей та переваг дисперсно-
армованих бетонів, дефіцитом нормативної документації, браком 
обґрунтованої реклами, відсутністю цілеспрямованої роботи з застосування 
фібробетону. 
Метою даної роботи є надати загальну характеристику розвитку 
досліджень фібробетону в Україні, описати головні фізико-механічні 
властивості та можливі галузі застосування дисперсно армованих бетонів, 
що може дати поштовх для подальших досліджень у даному напрямку. 
Дисперсне армування здійснюється волокнами-фібрами, що рівномірно 
розподіляються в об'ємі бетонної матриці. Для цього використовуються різні 
види металевих і неметалевих волокон мінерального та органічного поход-
ження. Звідси випливає широко поширена в технічній літературі назва – 
фіброарморований бетон або залежно від виду волокон, що використовують-
ся – сталефібробетон, склофібробетон і т.д. 
Як і в традиційно армованих структурах, зміцнення волокнами 
ґрунтується на припущенні, що матеріал бетонної матриці передає волокнам 
прикладене навантаження за допомогою дотичних сил, які діють на поверхні 
розділу, і якщо деформативність волокна менше деформативнисті матриці, 
то основну частку прикладеного напруження сприймають волокна, а загаль-
на міцність композиції пропорційна їх об'ємному вмісту. Фіброве армування 
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не має суттєвого впливу на міцність бетону на стиск, однак значно підвищує 
міцність на розтяг та згин. Підвищення міцності цементного каменю на роз-
тяг в бетонах з довільною орієнтацією волокон пояснюється тим, що волок-
на, з достатньою рівномірністю в матеріалі, можуть сприймати зусилля 
практично будь-якого напрямку і тим самим перешкоджати виникненню та 
розвитку тріщин в цементному камені. У структурному відношенні цемент-
ний камінь є неоднорідним і має орієнтовані в різних напрямках початкові 
мікродефекти, котрі при силовій дії на них можуть переміщуватися, 
об’єднуватися і в подальшому призводити до появи та розвитку тріщин. Во-
локна як би уповільнюють рух цих мікродефектів. Якщо ж тріщина все таки 
виникає, то волокно блокує її практично з усіх сторін, перешкоджає її по-
дальшому розвитку та росту, що більш ефективно порівняно зі звичайною 
арматурою. Це триває доки ще не подолано опір волокнистої арматури на 
розрив або не порушене її зчеплення з цементною матрицею. 
Ефективність дисперсного армування цементного каменя та бетону при 
навантаженні залежить від: 
 
Бетон                         Фібробетон 
1) початкового стану композиційної 
структури бетону; 
 
 
 
 
2) розвитку напружень і дефектів на 
межі розподілу цементний 
камінь — заповнювач; 
 
3) реакції структури бетону на прик-
ладання статичного (динамічного) 
навантаження. 
 
 
 
 
Схеми, що ілюструють вплив фібри на зміцнення бетону при статичному 
(динамічному) навантаженні 
 
При використанні сучасних матеріалів, зокрема фібробетонів, можливо 
підвищити тріщиностійкість, не використовуючи додатково попередньонап-
ружену арматуру. За рахунок розподілення волокон по всій матриці бетону 
забезпечується тривимірне зміцнення бетону в порівнянні з традиційною 
сталевою арматурою, котра забезпечує лише двомірне зміцнення.  
Армування волокнами дозволяє використовувати нові принципи проек-
тування та виготовлення виробів, основані на тому, що матеріал і виріб 
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створюються одночасно в рамках одного і того ж технологічного процесу. У 
результаті суміщення армуючих елементів і матриці утворюється комплекс 
властивостей композиту, котрі не тільки включають початкові характеристи-
ки його компонентів, але мають також якості, котрими окремі компоненти не 
наділені. Зокрема, поява ряду нових властивостей у композитах пов'язана з 
гетерогенною структурою, що обумовлює наявність великої поверхні розді-
лу між волокнами та матрицею. Так, наявність межі розділу між армуючими 
елементами та матрицею істотно підвищує тріщиностійкість матеріалу. За 
даними Г.Г.Степанової, тріщиностійкість бетону при введенні 1-3% сталевих 
волокон підвищилась в 2-3 рази, в’язкість більше ніж у 30 разів. 
Синтетичне волокно характеризується підвищеною деформативністю. 
Модуль пружності таких волокон не перевищує ¼ модуля пружності зви-
чайних бетонів. Тому синтетичні волокна не можуть виконувати роль 
несучої арматури для бетону. Однак їх використання вирішує ряд інших пи-
тань, пов’язаних з додатковим армуванням: підвищення тріщиностійкості, 
часткове підвищення ударної міцності, запобігання сколювання та пошкод-
жень при транспортуванні і монтажі виробів. 
Низькомодульні волокна характеризуються здатністю локалізації про-
цесу виникнення та розповсюдження мікротріщин у матеріалі, тим самим 
надаючи бетону еластичність, що сприяє підвищенню опору напруженням, 
що в ньому виникають. 
Дія синтетичних волокон і поява формостійкості виробів є наслідком 
зниження напруження біля вершини тріщин за рахунок наявності в системі 
еластичного елементу структури, котрий частково здатний поглинати 
енергію, що вимагає більш високих напружень у матеріалі. Зміцнююча дія 
волокон обумовлена тим, що більш міцні та жорсткі по відношенню до 
матриці волокна, несуть у композиційному матеріалі основну частину наван-
таження, якщо їхня частка в матриці перевищує деяку критичну величину, 
що визначається експериментально-розрахунковим методом з урахуванням 
характеристик вихідних матеріалів. 
Як показали дослідження Дж.Ромуальді та А.Манделя критичні напру-
ження тріщиноутворення знаходяться в залежності від об’ємного вмісту во-
локон і відстані між ними. Дослідники вважають, що введення будь-яких 
видів волокон у в’яжуче підвищує напруження тріщиноутворення. 
При вивченні поведінки бетону, армованого низькомодульними волок-
нами, необхідно розрізняти стан матеріалу: до виникнення першої 
структурної тріщини та після її появи, і до повного його руйнування. Так, за 
даними Р.Ахмеднабієва до першої тріщини композиція може бути визначена 
пружньою, а вже після її появи волокна з ростом навантаження починають 
витягуватись і матеріал набуває властивості псевдо пластичного матеріалу. 
Таким чином, фібробетон рекомендується застосовувати у 
конструкціях, де найбільш ефективно можуть бути використані наступні їх 
технічні показники: 
- підвищену тріщиностійкість, ударну міцность, в’язкість, зносо-, атмо-
сферо - та морозостійкость; 
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- можливість використання більш ефективних конструктивних рішень, у 
порівнянні зі звичайним армуванням, наприклад, тонкостінних конструкцій з 
різними типами армування; 
- зниження трудовитрат на арматурні роботи, підвищення ступеня 
механізації та автоматизації виробництва конструкції, наприклад, у збірних і 
монолітних тонкостінних оболонках, у ребристих плитах покриття і пере-
криття, багатошарових стінових панелях, збірних колонах, балках, сваях, 
нез’ємній опалубці, дорожніх та аеродромних покриттях, монолітних і 
збірних підлогах, елементах обробки фасадів та інш. 
Дисперсне армування набуває важливе значення і в антисейсмічному 
будівництві за рахунок здатності армованих синтетичним волокном 
конструкцій сприймати великі згинальні моменти, набуваючи таких власти-
востей, як: вища деформативність бетонної конструкції, висока 
тріщиностійкість. 
Армування фіброволокном доповнює комплекс спеціальних конструк-
тивних заходів, направлених на підвищення міцності та монолітності несу-
чих конструкцій. В'язкість мікроармованого бетону змінює стадію руйну-
вання, котра не відбувається раптово, як у звичайному бетоні. Руйнування 
відбувається поступово, з розкриттям тріщин в зоні чистого згину. Дисперс-
не армування синтетичним волокном дозволяє значно підвищити всю 
сукупність фізіко-механічних показників бетонів. 
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В отечественной и зарубежной практике широко распространены по-
лимеррастворы на основе эпоксидных, полиэфирных и других смол для уст-
ройства покрытий полов. Эти материалы характеризуются высокими проч-
ностными свойствами, коррозионной стойкостью и т.п. Вместе с тем они об-
ладают низкими технологическими качествами (высокой вязкостью, дли-
тельным отверждением, многокомпонентностью и др.) и имеют высокую 
стоимость. Как показали исследования, этих недостатков лишен раствор на 
основе акрилового полимера. 
Выполненные авторами исследования на истираемость, когезионную и 
адгезионную прочность, а также прочность при ударных воздействиях пока-
зали следующее. В результате применения круга истирания установлено, что 
истираемость, т.е. потеря массы образцов после 560 оборотов диска состави-
ла 0,1...0,12 г/см2, что соответствует требованиям СНиП 2.03.88. 
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Когезионную прочность таких полимеррастворов определяли испыта-
нием опытных образцов кратковременной статистической нагрузкой при 
сжатии и изгибе. Анализ полученных результатов показал следующее. 
Прочность такого раствора зависит от количества и крупности наполнителя 
(кварцевого песка). Так, прочность акрилового полимерраствора при сжатии 
увеличилась от 46,4 до 90,6 МПа, изгибе – от 22,2 до 40,8 МПа при увеличе-
нии количества кварцевого песка (крупность зерен 0,14 мм) от 150 до 400 
масс-частей. 
Изменение крупности зерен кварцевого песка также вызывает измене-
ние прочности акрилраствора. Например, введение в него 200 масс-частей 
кварцевого песка с крупностью зерен 0,14, 0,315 и 0,63 мм способствовало 
увеличению предела прочности акрилраствора на сжатие от 66,9 до 95,4 
МПа. В то же время предел его прочности при изгибе снизился с 31,6 до 23,5 
МПа. 
Исследования адгезионной прочности покрытий на образцах клеевых 
соединений сталь - бетон при равномерном отрыве стального штампа разме-
ром 89х89х27 мм, приклеенного к бетону акриловой композицией, дали та-
кие результаты. Независимо от класса бетона разрушение соединений про-
исходило по бетону. Прочность на равномерный отрыв соединений для бе-
тона класса В 15 составила 2,18, класса В20 – 2,37 и класса В3О – 3,71 МПа. 
Независимо от влажностного состояния бетона (сухой, влажный, насыщен-
ный водой) клеевые соединения разрушались по бетону. 
Испытания на ударные воздействия показали такие результаты. В за-
висимости от толщины покрытия ударная сопротивляемость материала, ха-
рактеризующаяся удельной работой, составила для акрилрастворного по-
крытия толщиной 2, 5, 8, 10 мм соответственно 0,029, 0,475, 0,875, 2,45⋅10 
кДж. Эти данные свидетельствуют о том, что сопротивляемость акрилрас-
творных покрытий ударным воздействиям в случае падения предметов в од-
но и то же место пола соответствует требованиям СНиП 2.03.13-88. 
Для определения возможности использования акрилрастворных по-
крытий полов при влиянии различных агрессивных сред были проведены ис-
следования их коррозионной стойкости под воздействием на образцы вод-
ной, кислотной (5%-ный раствор азотной, 10%-ный раствор соляной и сер-
ной кислот) и щелочной (10%-ный раствор едкого натра) сред, а также отра-
ботанного машинного масла. Установлено, что размеры образцов при этом 
оставались прежними, масса же изменилась следующим образом. В первые 
20-25 суток выдерживания образцов в воде, масле, растворах соляной, азот-
ной, серной кислот и едкого натра произошло резкое увеличение их массы. 
Через соответственно для каждого реагента 80, 120, 160, 130, 150, 80 суток 
изменение массы не наблюдалось. 
Поглощение акрилраствором воды составило 2,2, отработанного ма-
шинного масла – 1,3, растворов соляной, серной и азотной кислот – соответ-
ственно 3,95, 3,85, 3,5, едкого натра – 1,55%. 
Проницаемость акрилрастворных покрытий характеризуется коэффи-
циентами диффузии, сорбции и проницаемости. Экспериментами установле-
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но, что при воздействии водной среды, отработанного машинного масла, 
растворов соляной, серной и азотной кислот, а также щелочей коэффициен-
ты диффузии соответственно равны: 0,35; 2,1; 0,45; 0,39; 0,63 и 0,9 см2/с, 
сорбции – 0,024; 0,12; 0,052; 0,027; 0,059 и 0,02 г/см2, проницаемости – 0,011; 
0,049; 0,023; 0,026; 0,053 и 0,022 г⋅см/(см2⋅с). 
Прочность образцов акрилраствора на сжатие в первые 60 суток воз-
действия водной среды, растворов соляной, серной кислот, едкого натра, от-
работанного машинного масла повысилась соответственно на 11,8; 9,2; 8,5; 
6,8; 6,0%. За последующие 400 суток снижение прочности составило: для 
воды – 14,7; растворов кислот: соляной – 1,48, серной – 1,8; едкого натра – 
3,6%; в масле снижение прочности не произошло. При воздействии раствора 
азотной кислоты в первые 330 суток наблюдалось снижение прочности на 
13,4%. В дальнейшем прочность не изменилась. 
Акриловый полимерраствор отличается высокими технологическими 
свойствами и может применяться для устройства монолитных покрытий по-
лов. Этот материал можно наносить на подготовленную поверхность меха-
низированно путем разлива из наливного бункера. Такая технология позво-
ляет обеспечить точную дозировку, равномерное нанесение требуемого ко-
личества акрилраствора, необходимую скорость и легкость очистки обору-
дования. Она состоит из следующих операций: подготовка бетонной поверх-
ности, приготовление полимерраствора и нанесение его на бетонное основа-
ние. 
Приготовление полимерраствора включает следующие операции: под-
готовка, дозирование составляющих и их смешивание. Процесс подготовки 
составляющих состоит из сушки наполнителя до влажности не более 1% и 
загрузки им расходных бункеров. 
Приготовление акрилового полимерраствора рекомендуется проводить 
в такой последовательности. Необходимое количество полимера, отвердите-
ля и наполнителей отвешивают в отдельные емкости. Смешивание компо-
нентов возможно вручную или в растворомешалке типа СБ-43 или РП-63. 
Вручную рекомендуется приготавливать замесы до 10, а в растворомешалке 
– до 150 кг. 
Время перемешивания акрилового полимерраствора после введения 
наполнителя составляет 3-5 мин, до достижения равномерного распределе-
ния зерен песка и пигментов в объеме смеси. 
При механическом приготовлении смеси в растворомешалке последо-
вательность операций аналогичная, но процесс набухания порошка в жидко-
сти должен сопровождаться кратковременным включением растворомешал-
ки в течение 20-25 сек через 3-5 мин. 
Ориентировочное время набухания порошка в жидкости при темпера-
туре окружающей среды от 15 до 25 0С равно около 15 минут. 
Время отверждения акрилового полимерраствора составляет при тем-
пературе среды:  
от 0 до 0 0С      − до 24 часов; 
от 11 до 1 0С      − до 12 часов; 
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от 16 до 20 0С    − до 10 часов; 
    от 21 0С и выше       − до 6 часов. 
Таким образом, акрилрастворы имеют достаточную прочность и хими-
ческую стойкость для использования в качестве материала для восстановле-
ния, ремонта, устройства новых полов зданий различных предприятий, а 
также общественных зданий. 
Кроме того, применение акрилраствора снижает стоимость восстанов-
ления и ремонта полов в 2-5 раз в сравнении с полимеррастворами на основе 
эпоксидных смол, наиболее употребляемых в строительстве. При этом затра-
ты труда уменьшаются в 1,5-3 раза. 
ВИКОРИСТАННЯ ПІНОПОЛІСТИРОЛЬНОЇ ЗАСИПКИ ДЛЯ  
ЗНЕЗАЛІЗНЕННЯ ВОДИ 
 
Орлов В.О., д-р техн. наук, проф., Трохимчук М.М. 
Національний університет водного господарства та  
природокористування, м. Рівне 
33000, Україна, м. Рівне, вул. Соборна, 11 
 
На даний час галузь будівництва та міського господарства неможливо 
уявити без використання пластмас. В свою чергу дані галузі неможливо уя-
вити без водогосподарського комплексу (ВГК), поширення пластмас в якому 
набуло стрімкого розвитку. В склад ВГК входять споруди і засоби для забез-
печення того чи іншого об’єкту питною чи технічною водою, а також забез-
печення відведення відпрацьованих вод, їх очистку та скид у водне середо-
вище. 
Порівняно недавно пластмаса почала використовуватись в системах 
очистки природних вод. Популярною тенденцією останніх років стало вико-
ристання пластмасової пінополістирольної засипки, як фільтруючого 
матеріалу водоочисних фільтрів. За ефективністю очистки вона не 
поступається звичайним важким засипкам і разом з тим володіє рядом 
експлуатаційних переваг – значно легше здійснюються операції засипки і 
заміни засипки, а також її регенерації (відпадає необхідність улаштування 
додаткових промивних насосів, промивних ємностей, тощо). 
Для приготування плаваючого завантаження використовують грануль-
ований неподрібнений або подрібнений полістирол марок ПСВ, ПСВ-С та ін. 
В склад технології приготування завантаження фільтрів входить сушка 
вихідного матеріалу, розсіювання його на фракції та спінювання. На ділянці 
спінювання слід забезпечити надійне вентилювання. 
Основними постачальниками вихідного матеріалу на підприємства по 
виготовленню пінополістиролу є:  
1) Україна, м. Горлівка, підприємство „Стирол”, марки: М3 з 
діаметром зерен екd = 1,5 мм; М4 з діаметром зерен екd = 0,5 мм, середня ціна 
– 11500 грн/т;  
 108
2) Польща, фірма OWIPIAN, марки: FS0513 з екd = 0,5 – 1,3 мм; FS0308 
з екd = 0,3 – 0,8 мм; FS0816 з екd = 0,8 – 1,6 мм; FS1325 з екd = 1,3 – 2,5 мм, се-
редня ціна – 13000 грн/т;  
3) Китай, Тайвань, марки: FS, FSA, FSB, FMS; середня ціна – 13000 
грн/т.  
Зазвичай пінополістирол, отриманий у виробничих умовах, може бути 
трьох марок з різним гранулометричним складом (табл. 1). 
Крупніcть зерен пінополістиролу та їх однорідність в фільтраційному 
шарі характеризується даними ситового аналізу, вимірами на електронному 
мікроскопі або менш точно, за допомогою штангенциркуля, що дозволяє ви-
значити наступні показники: еквівалентний діаметр зерен ( еквd ); 10-, 20- та 
80-%-ні діаметри зерен (
802010 d,d,d ); коефіцієнт неоднорідності засипки ( нk ). 
 
Таблиця 1 – Розмір гранул та його вартість залежно від марки  
пінополістиролу 
 
Марка пінополістиролу Діаметр гранул, мм Ціна 1 м3, грн. 
М 15 5-10 220 
М 25 2-5 279 
М 35 1,5-2,5 400 
 
Фізичні характеристики засипки, а саме насипна густина ( н0γ ), питома 
густина ( D ) і пустотність ( пустV ) визначалися за відомими методиками. З 
цією метою для кожної вибірки пінополістиролу чи полістиролу 
відбирається 30-50 гранул в довільній послідовності. В табл. 2 наведено гра-
нулометричний склад полістиролу, що може бути використаний в якості за-
сипки фільтру, а в табл. 3 – його фізичні характеристики.  
Довготривале перебування гранул пінополістиролу у воді мало 
впливає на його розміри і водостійкість, що обумовлює практично необме-
жене його використання в якості плаваючої засипки.  
 
Таблиця 2 – Результати визначення гранулометричного складу  
засипки фільтрувальної колонки за допомогою мікроскопу 
 
№ 
п/п 
Характеристика 
полістиролу 
еквd , 
мм 
10d , 
мм 
80d , 
мм 80
10
d
d
K =
 
20d , 
мм 
1 Комбінований 
пінополістирол 
1,38 0,67 2,77 4,134 0,885 
2 Спінений полістирол у ви-
робничих умовах  
2,8 2,045 4,865 2,4 2,455 
3 Спінений полістирол у ви-
робничих умовах  
4,15 3,0 5,9 1,97 3,7 
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Таблиця 3 – Результати визначення фізичних характеристик полістиролу 
 
№ 
п/п 
Характеристики 
полістиролу 
Питома  
густина, кг/м3 
Насипна 
густина, 
кг/м3 
Пустотність, 
% 
1 Комбінований 
пінополістирол 
70 13 82 
2 Спінений полістирол 
у виробничих умовах  
13 6,3 76 
3 Спінений полістирол 
у виробничих умовах  
61 27 16 
При спіненні в гарячій воді можливе отримання гранул невеликого 
еквівалентного діаметру та значної питомої густини, одна з головних пере-
ваг такого пінополістиролу – більш розвинута питома поверхня гранул, яка 
легко змінюється в процесі їх спінювання. Але порівняно з 
пінополістиролом, що отриманий на виробництві, вартість його є значно 
вищою і значно вищі трудовитрати. 
Проводилось гідравлічне дослідження процесу фільтрування через 
отримані пінополістирольні засипки. Критеріями, за якими визначається ре-
жим фільтрувального потоку є число Рейнольдса і коефіцієнт опору. Існує 
багато залежностей, запропонованих різними авторами, які були отримані 
емпіричним шляхом, шляхом експериментальних досліджень, за допомогою 
методів теорії подібності і розмірностей. Відповідно до методики, 
запропонованої Орловим В.О. з врахуванням переходу в міжнародну систе-
му одиниць вимірювання [Si], формули для визначення основних критеріїв 
фільтрувального потоку приймуть наступне вираження: 
 
( ) ,16
3101Re
m
екdv
−⋅⋅
−
⋅⋅⋅
=
αµ
ρ
      (1) 
( ) ,16
10
2
33
mvL
dmHg ек
−⋅⋅
⋅⋅⋅⋅
=
−
α
η      (2) 
 
де v  – швидкість фільтрування, м/с; екd  – еквівалентний діаметр зерен, мм; 
1ρ  – щільність рідини, кг/м3; µ  – коефіцієнт динамічної в’язкості води, 
кг/м·с; α  – коефіцієнт форми зерна; g  – прискорення земного тяжіння, м/с2; 
H  – напір води над засипкою, м; m  – коефіцієнт пористості завантаження. 
Перед побудовою графічних залежностей проводилась статистична 
обробка отриманих результатів експериментальних досліджень і виконував-
ся відсів аномальних значень. На основі отриманих результатів побудований 
графік залежності Re)(Lgf=η  (рис. 1), та графік залежності початкових 
втрат напору від швидкості фільтрування )(0 vfh =  (рис. 2). 
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Рис. 1 – Графік залежності Re)(Lgf=η  для шару пінополістиролу при фі-
льтруванні знизу вверх (1 – екd = 1,38 мм; 2 – екd = 2,8 мм; 3 – екd = 4,15 мм) 
 
 
 
Рис. 2 – Графік росту початкових втрат напору при збільшенні  
швидкості фільтрування (1 – екd = 1,38 мм; 2 – екd = 2,8 мм;  
3 – екd = 4,15 мм) 
 
Як видно з графіків, дослідні точки з незначним розсіюванням розта-
шовуються вздовж деяких прямих (причому величина достовірності 
апроксимації складає 2R  = 0,95–0,99), які вказують на залежність (Re)f=η . 
Причини відхилення основної маси точок від прямих пов’язані з не-
значними помилками при лабораторних дослідженнях процесу 
фільтрування, таких як точність вимірювання витрат води, складність вста-
новлення усталеного режиму фільтрування.  
Проаналізувавши всі експериментальні прямі, що відповідають різним 
еквівалентним діаметрам фільтрувального матеріалу, встановлено, що 
залежність між логарифмами числа Рейнольдса та коефіцієнтом опору має 
прямолінійну залежність.  
На експериментальній установці та в натурних умовах проводились 
дослідження процесу знезалізнення води, а потім регенерації плаваючої 
фільтруючої засипки. Процес знезалізнення проводився для трьох 
фільтроциклів із схожими характеристиками. Результати процесу 
знезалізнення наведені в таблиці 4.  
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Таблиця 4 – Результати процесу знезалізнення 
 
№ 
п/п 
Швидкість 
фільтрування, м/год 
Вхідна концентрація  
заліза, мг/л 
Концентрація заліза 
у фільтраті, мг/л 
1 3 1,3 – 3,2 0,05 – 0,28 
2 6 1,0 – 2,75 0,06 – 0,29 
3 7 1,45 – 3,2 0,04 – 0,28 
 
Регенерація фільтрувальної засипки проводилась трьома способами 
водяної промивки: безперервна з постійною інтенсивністю, імпульсна про-
мивка і промивка з різними інтенсивностями. Результати промивок наведені 
в табл. 5. 
Таблиця 5 – Результати процесу промивки 
 
Дата 
проведення 
промивки 
Тривалість 
промивки, с 
 
Корисна 
тривалість 
промивки, с 
 
Інтенсивність 
промивки, 2/ мсл ⋅  
Безперервна промивка з постійною інтенсивністю 
27.01.09 210 180 12 
10.02.09 210 210 12 
18.02.09 210 180 13 
Імпульсна промивка 
30.01.09 300 150 13 
11.02.09 300 150 14 
20.02.09 300 150 13 
Промивка з різними інтенсивностями 
29.01.09 390 90 11-17 
12.02.09 390 90 11-20 
24.02.09 390 60 14-19 
 
Об’єм води, що витрачається на промивку: а) для безперервної про-
мивки з постійною інтенсивністю: пW = 0,2192*210 = 46,03 л; б) для 
імпульсної промивки: пW = 0,239*150 = 35,85 л; в) для промивки з різними 
інтенсивностями: пW = 0,2635*90 = 23,72 л. 
Висновки:  
1. Встановлено залежність між основними критеріями фільтрувального 
потоку – числом Рейнольдса та коефіцієнтом опору при фільтруванні води 
через пінополістирольну засипку, дана залежність виражається прямою, на-
хиленою під певним кутом до осі ординат.  
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2. Встановлено, що до швидкості фільтрування v =30 м/год. через 
пінополістирольну засипку спостерігається ламінарний режим руху рідини 
(більші швидкості фільтрування не рекомендуються для роботи 
фільтрувальних споруд).  
3. До швидкості фільтрування 7 м/год. і концентрації заліза у вихідній 
воді до 3 мг/л ефект знезалізнення в пінополістирольній засипці в середньо-
му складає 95%.  
4. При використанні безперервної промивки фільтрувальної засипки з 
постійною інтенсивністю кількість води, яка витрачається для регенерації 
пінополістирольної засипки на 35 % більше ніж при промивці з різними 
інтенсивностями чи на 20 % ніж при імпульсній промивці. 
 
 
 
ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ В ЖИЛИЩНО- 
КОММУНАЛЬНОМ ХОЗЯЙСТВЕ ГОРОДА 
 
Шевченко Э.Ю. 
Коммунальное предприятие канализационного хозяйства  
«Харьковкоммуночиствод» 
61013, Украина, г. Харьков, ул. Шевченко, 2 
Е-mail: Shevchenko_E_U@mail.ru 
 
В настоящее время материалы органического синтеза, в частности вто-
ричные полимерные композиционные материалы (ВПКМ), в той или иной 
мере используются практически во всех сферах человеческой деятельности, 
причем номенклатура полимерных композиционных материалов (ПКМ), и 
объем их использования непрерывно возрастают [1]. Это обусловлено целым 
рядом преимуществ, которые обеспечивают использование полимеров вза-
мен металла, керамики, дерева и других природных материалов. ПКМ обла-
дают высокими функциональными возможностями и обеспечивают сниже-
ние массы изделий одновременно с повышением надежности, увеличением 
ресурса работы и возможностью эксплуатации в экстремальных условиях. 
Применение ПКМ и, в первую очередь, углепластиков по сравнению с 
традиционными сплавами обеспечивает уменьшение массы металлической 
конструкции на 20-40 %, увеличение их ресурса в 1,5-3 раза, снижение  тру-
до- и энергоемкости изготовления деталей до 50 %, повышение прочностных 
качеств конструкции в 1,5-2 раза, сокращение трудозатрат при подготовке 
производства до 40 %. Дополнительно с учетом разницы плотностей и 
уменьшением потерь от коррозии использование в конструкции 1 т углепла-
стиков обеспечивает экономию до 5 т алюминиевых сплавов и до 12 т ста-
лей. 
В настоящее время имеются технико-экономические предпосылки для 
широкого применения ПКМ (табл.). 
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Таблица – Эффективность применения композиционных  
материалов на одну условную единицу металлоконструкции 
 
Показатель 
Условная еди-
ница металло-
конструкции 
Экономия металлов, т 0,5 
Экономия топлива за ресурс, т 5 
Экономическая эффективность за ресурс, тыс. грн.  
(ориентировочно) 10-15 
 
В городском строительстве и хозяйстве широко используются различ-
ные полимерные материалы и композиции на их основе [2].  
На объектах водоотведения полимерные материалы используются для 
труб водоводов, коллекторов и других конструктивов; санации трубопрово-
дов, коллекторов и других конструкций водоотведения; напыления на конст-
рукции при ремонтно-строительных работах; защиты оборудования техноло-
гических устройств, оснащения и др. от воздействия коррозионно-
агрессивных сред путем крепления полиэтиленовых листов к стене, ремонта 
и изоляции поверхности с использованием блочной опалубки, установки 
цельносекционных железобетонных блоков, покрытых ребристыми полиэти-
леновыми листами.  
Быстрый рост индустрии пластических материалов заметно опережает 
развитие инфраструктуры переработки пластмассовых отходов. Согласно 
статистическим данным, в настоящее время в мире ежегодно накапливается 
до 20 млн. т отходов пластмасс. Из них 20-40 % по массе сжигаются, 35-70 % 
складируются на полигонах, свалках или просто закапываются в землю и 
только 15-30 % – подвергаются рециклингу. В Украине ежегодно образуется 
750-800 тыс. т полимерных отходов, в Харьковском регионе 26-30 тыс. т в 
год. Среднегодовое накопление полимерных материалов на одного жителя г. 
Харькова на сегодня составляет 16-18 кг с прогнозом до 25 кг в 2015 году. 
Соответственно, кроме создания высокой экологической напряженности 
практически в любом регионе страны, где складируются отходы, происходит 
изъятие из экономического кругооборота значительных объемов ресурсно-
ценного полимерного сырья [3, 4]. Переработке полимерных отходов в Ук-
раине подвергается не более 2-3 % от общего их накопления. Перерабатыва-
ются в основном полимерные отходы производств. Бытовые полимерные от-
ходы потребления утилизируются выборочно до 3 % от общего количества 
их накопления. 
Самым перспективным является использование полимерных отходов 
как вторичного сырья. В этом случае практически полностью используются 
все свойства полимеров с точки зрения их назначения. Вторичный полимер-
ный материал используют, как правило, в составе композиции с модифици-
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рованными наполнителями как самостоятельное (вторичное) полимерное 
сырье. 
Основной продукцией из полимерных отходов, используемой в ком-
мунальном хозяйстве, являются погонажные изделия строительного или 
другого назначения (в частности трубы и профильно-погонажные изделия), 
корпусные изделия. Безнапорные трубы из полимерных отходов обладают 
высокой антикоррозионной устойчивостью, относительно недороги, резко 
сокращают расход дефицитных стальных труб. Трубы безнапорные, полу-
чаемые прямой экструзией, могут применяться взамен металлических, асбо-
цементных или керамических для транспортирования жидких продуктов при 
невысоких давлениях (обычно до 0,25 МПа), для устройств канализацион-
ных стоков, для скрытых водостоков жилых и производственных зданий, для 
каналов связи, при прокладке силовых и слаботочных электрических сетей и 
др. 
Экструзионно-прессовым методом из полимерных отходов целесооб-
разно изготавливать корпусные изделия, элементы транспортных поддонов, 
решетчатые полы, тротуарную плитку, решетки для уличных стоков дожде-
вой и талой воды, различные элементы конструкций канализационных сто-
ков, прототипы черепицы, шифера и др.  
 В перспективе на КП КХ «Харьковкоммуночиствод» выявлены по-
требности во вторичном гранулированном полиэтилене высокого давления 
для производства продукции коммунального хозяйства города (люки, крыш-
ки, дождеприемники), потребности в полимерных безнапорных трубах само-
го КП КХ «Харьковкоммуночиствод», а также других видов продукции из 
полимерных композиционных материалов (ПКМ) для антикоррозионной за-
щиты бетонных и железобетонных конструкций систем водоотведения г. 
Харькова.  
Таким образом, использование полимерных материалов в коммуналь-
ном хозяйстве города является весьма перспективным. Научные разработки 
в области переработки полимерных отходов позволят снизить экологический 
ущерб, наносимый окружающей среде от поступления в нее использованной 
полимерной тары и упаковки и расширить базу сырьевых полимерных ком-
позиционных материалов для производства новых промышленных товаров и 
продукции, в особенности для нужд коммунального хозяйства города. 
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Повышение срока службы промышленных зданий и сооружений вы-
зывает необходимость усиления борьбы с коррозией бетона и металла и по-
иск новых эффективных методов защиты. В отечественной антикоррозион-
ной технике для защиты строительных конструкций и сооружений чаще все-
го применяют лакокрасочные покрытия и комбинированные керамические 
футеровки. Однако в ряде случаев защита лакокрасочными материалами не 
может быть признана удовлетворительной. Наиболее эффективной защитой 
служат листовые пластмассы как в качестве футеровочных, так и конструк-
ционных материалов. Практическое применение получили полиэтилен, 
сверхвысокомолекулярный полиэтилен, полипропилен, полиизобутилен и 
др. полимеры благодаря высокой химической стойкости к агрессивным сре-
дам, герметичности, высокой прочности, достаточной тепло- и хладостойко-
сти, технологичности, а также относительно низкой стоимости.  
Полиолефины в виде пленок различной толщины используются для 
защиты от коррозии оборудования, специальных сооружений и строитель-
ных конструкций. Например, для облицовки емкостей в качестве защитного 
материала используют полиэтилен и в последнее время полипропилен. Их 
предварительно специально обрабатывают с последующим приклеиванием 
клеями на основе синтетических каучуков. Полученные таким образом по-
крытия, к сожалению, не всегда оказываются долговечными, поэтому в на-
стоящее время область применения их в значительной мере ограничена.  
Одним из перспективных композиционных материалов широкого на-
значения можно считать сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ). 
Этот легкий полимерный электроизоляционный материал обладает отмен-
ными эксплуатационными качествами. Он износостоек, отличается высокой 
атмосферо- и химической стойкостью, практически нулевым водопоглоще-
нием, прочностью и ударопрочностью (даже при сверхнизких температурах), 
хорошим вибропоглощением. Кроме того, материал имеет весьма низкий ко-
эффициент трения и обладает высокой смазывающей способностью.  
В строительной отрасли этот материал применяется в качестве высо-
копрочного износостойкого материала, способного служить долго и надежно 
в самых разных эксплуатационных условиях. В частности, его можно ис-
пользовать при производстве высокопрочных труб, армированных сверхвы-
сокомолекулярным волокном, в т. ч. для магистральных газопроводов. При-
меним он и в конструкциях различных строительных машин и оборудования 
в качестве износостойкой облицовки ковшей экскаваторов и щитов бульдо-
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зеров, копров, покрытия дорожных катков и кузовов самосвалов, при изго-
товлении транспортных желобов, скатов и лент транспортеров, шнеков, цеп-
ных колес и звездочек, дисков, скребков и т. п.  
Футеровка из СВМПЭ эффективно защитит поверхности оборудова-
ния, соприкасающиеся с агрессивными химическими и высокоабразивными 
материалами, а щиты на его основе незаменимы для обустройства долговеч-
ных причальных стенок пассажирских и грузовых причалов, предназначен-
ных для швартовки судов различного назначения.  
Таким образом, использование полиолефинов в строительной отрасли 
дает возможность повышения срока службы промышленных зданий, обору-
дования, а также использования их в самых разных эксплуатационных усло-
виях. 
АРМУВАННЯ АСФАЛЬТОБЕТОННИХ ПОКРИТТІВ МІСЬКИХ  
АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 
 
Титар В.С., канд. техн. наук 
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61002, Україна, м. Харків, вул. Петровського, 25 
 
Асфальтобетонні покриття вулиць та автомобільних доріг міст сприй-
мають комплексну дію транспортних навантажень, природно-кліматичних 
чинників та додаткове зволоження, властиве їх використанню. Пошкодження 
конструкцій виникають під дією вертикальних і горизонтальних сил. Остан-
нім часом дія транспорту суттєво змінилась: зросли навантаження на вісь ва-
нтажних автомобілів завдяки новим нормативним вимогам до конструкцій 
автомобілів і автопоїздів. На території України з’явилось чимало транспорт-
них засобів зарубіжних країн, в яких замість спарених задніх коліс викорис-
товують однобалонні. Відмічена особливість негативно відбилась на руйну-
ванні конструкцій дорожніх одягів. Швидше утворюється колійність на сму-
гах накочування, формуються тріщини як у поздовжньому, так і в попереч-
ному напрямах, а в деяких випадках відбувається продавлювання всієї конс-
трукції дорожнього одягу у вигляді проломів. Останні пошкодження частіше 
зустрічаються на другорядних дорогах, особливо в період послаблення несу-
чої здатності земляного полотна (осінній та весняний період). Навпаки, на 
магістральних дорогах формуються мережива тріщин у вигляді «крокодило-
вої шкіри». Причиною їх можуть бути прояви втоми матеріалу покриттів. 
Швидкості руху транспорту зросли, відповідно збільшилась частота наван-
тажень на покриття, але більшість асфальтобетонних покриттів залишилась 
зі сталою релаксаційною здатністю. Внаслідок цього покриття не встигає ві-
дновити рівність після прогину, а нове навантаження переводить наявну де-
формацію до величини залишкової, що спонукає до руйнування конструкції, 
утворення тріщин. Однак причиною таких руйнувань, частіше супутником, 
може бути втрата несучої здатності основи. Остання виникає внаслідок її пе-
резволоження завдяки прориву комунікацій, попадання вологи з поверхні 
самого покриття, яке має пошкодження. Природно-кліматичні чинники під-
 117
силюють руйнування покриттів: формування вибоїн, температурних попере-
чних тріщин, лущіння поверхні асфальтобетону. 
Таким чином, успішна протидія покриття комплексу транспортно-
природних чинників досягається зменшенням інтенсивності означеної дії або 
модифікацією структури самого асфальтобетону. Доцільність застосування 
кожного з варіантів протидії чи сумісно обох визначається економічним роз-
рахунком. 
В першому варіанті широкого розповсюдження набуло застосування 
геосинтетиків. З усієї їх множини перевагу віддають геосіткам, георешіткам 
та геокомпозитам, роль підкладки в яких виконують тонкі термоскріплені 
матеріали. 
Армовані асфальтобетонні покриття мають такі переваги: 
− зменшується товщина асфальтобетонних покриттів; 
− уповільнюється розвиток віддзеркалених тріщин; 
− застосовується відносно проста технологія робіт; 
− формується здатність, особливо геокомпозитів, після просочування 
виконувати функцію гідроізоляції; 
− збільшується термін служби дороги (міжремонтні періоди); 
− краще сприймаються динамічні навантаження; 
− поліпшується зсувостійкість покриття; 
− знижується коліє утворення.       
Армування асфальтобетонів веде до росту опору покриття розтягую-
чим напруженням, зміни умов розвитку тріщин, прогнозованої деформатив-
ної поведінки покриття впродовж експлуатаційного періоду. 
Досвід виробничників в армуванні асфальтобетонів, експериментальні 
дослідження в ХНАДУ сприяли систематизації вимог до геосинтетиків, які 
придатні для таких функцій. 
Геосинтетичні матеріали повинні бути доступні для дорожніх підпри-
ємств за обсягами виробництва, умовами поставок та відпускною вартістю. 
Геосинтетики повинні бути економічними щодо витрат в’яжучого для 
підґрунтовки основи та з’єднання з шаром асфальтобетону. 
Геосинтетики повинні мати здатність до сумісної роботи з асфальтобе-
тонною сумішшю, тобто сприймати навантаження, особливо розтягучої си-
ли, з самого початку їх дії на покриття. 
Геосітки повинні зберігати стабільність властивостей, зокрема високу 
термостійкість і малу повзучість, на всьому температурному інтервалі влаш-
тування і експлуатації асфальтобетонних покриттів. 
Зчеплення між асфальтобетоном і геосинтетиком повинне бути доста-
тнім, щоб перерозподілити розтягуючі напруження на суміжні ділянки пок-
риття, завадити розшаруванню суміші і витягуванню з неї геосітки. 
Модуль пружності армуючого матеріалу повинен переважати модуль 
пружності асфальтобетону, але не більше одного порядку для надійного 
сприймання розтягуючих зусиль в покритті дорожнього одягу. 
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Вічка геосітки для взаємодії її з гарячим асфальтобетоном повинні бу-
ти розміром 30-40 мм. Така умова гарантує хороше проникання суміші в віч-
ка сітки, фіксацію крупних зерен при дії експлуатаційних навантажень та 
сумісну роботу шарів дорожнього одягу. 
Геосітка повинна бути технологічною, тобто зручною і міцною для ук-
ладання, транспортування, поєднання з асфальтобетонною сумішшю, легко 
рециклюватись, тощо. 
Геосітка повинна бути довговічною відповідно до терміну експлуатації 
асфальтобетонних покриттів. 
Вибір геосинтетиків для армування асфальтобетонного покриття поля-
гає у відповідності його переліченим вимогам і додатково здійснюється за 
такими параметрами: тип геоелемента (геосітка, георешітка, геокомпозит); 
матеріал або сировина, з якої виготовлений геоелемент; розміри вічка; міц-
ність на розтяг в обох напрямках; відносна деформація на розтяг; модуль 
пружності при малих відносних деформаціях (2-3%); розміри сітки (решіт-
ки): ширина, довжина; величина адгезії з асфальтобетоном. 
Частина з названих параметрів залежить від багатьох чинників. Адгезія 
визначається якістю геосітки, матеріалом для виготовлення, особливостями 
поверхні, якістю і нормою розливу в’яжучого для підґрунтовки, типом асфа-
льтобетонної суміші, якістю в’яжучого в асфальтобетоні, температурою по-
вітря на ділянці будівництва, технологічними особливостями укладки асфа-
льтобетону на геосітку. 
Широкий перелік параметрів для вибору геосинтетика для армування 
асфальтобетону свідчить про відсутність чіткого уявлення щодо оптималь-
ного комплексу його властивостей.  
Переваги скловолокна полягають у малому подовженні при розриві, 
яке становить близько 3-4% та відсутності повзучості. Подовження його по-
над 0,5% в асфальтобетоні супроводжується утворенням тріщин.  
У більшості полімерів, придатних для виготовлення геоелементів, пов-
зучість досягає 3-5%. Полімер починає сприймати навантаження лише після 
появи тріщин в асфальтобетоні. Скловолокно не втрачає міцності і не всту-
пає в реакції з гарячим асфальтобетоном. Міцність на розрив клеяних геосі-
ток досягає 50-200 кН/м. Склосітки ГСК, Армодор розкочуються в рівний 
шар без утворення хвиль. Деякі експерти відкидають використання базаль-
тового геотекстилю, аргументуючи своє рішення нестабільністю властивос-
тей сировини, а тому неможливо отримання базальтових волокон високої 
якості.  
Дослідження, виконані в ХНАДУ, свідчать про необхідність диферен-
ційованого підходу до вибору геосинтетиків з урахуванням динамічності на-
вантаження, зони розміщення геосинтетика в конструкції, різновиду асфаль-
тобетону, обов’язкової перевірки показників властивостей, зазначених у су-
провідних документах, використання комбінованого армування в конструк-
ціях доріг вищих категорій. 
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Процес життєдіяльності урбанізованого суспільства дає незмінно 
стійкий ефект – невпинно зростаючу кількість відходів. Причому як проми-
слових, так і побутових.  
Тверді побутові відходи (ТПВ) – це відходи, які утворюються в процесі 
життя і діяльності людини і накопичуються у житлових будинках, закладах 
соцкультпобуту, громадських, навчальних, лікувальних, торгівельних та 
інших закладах (це харчові відходи, предмети домашнього вжитку, сміття, 
опале листя, відходи від прибирання та поточного ремонту квартир, макула-
тура, скло, метал, пластмаси, полімерні матеріали тощо) і не мають подаль-
шого використання за місцем їх утворення (“Правила надання послуг із зби-
рання та вивезення твердих і рідких побутових відходів”, затверджені нака-
зом Держбуду України № 54 від 21.03.2000 р. та зареєстровані в Мінюсті 
України 31 липня 2000 р. за № 457/4678). 
У структурі ТПВ переважає органіка і папір. При цьому, чим більше 
сільського населення і приватного сектору, тим більший відсоток органічних 
і харчових відходів. Крім того, за останнє десятиліття відзначається ріст 
об’ємів пластикових пакувальних виробів. У середньостатистичному 
сміттєвому баку близько 15…25 % займають харчові відходи, 25…30 % – 
макулатура і упаковка, 14…16 % – пластмасові відходи, 5…7 % – скло і 
склотара, 4…5 % – брухт, 4…5 % – ганчір’я, 3…7 % – гума, 10…15 % – 
будівельні матеріали. 
Україна щорічно продукує від 700 до 1 720 мільйонів тон твердих 
відходів. Тільки мала частка твердих відходів (10…12 %) переробляється. 
Загальна кількість накопичених відходів в Україні складає більш ніж 25 
млрд. т (приблизно 40 кг на кожний квадратний метр площі). Полігони, зва-
лища, сховища, шламонакопичувачі, терикони займають 165 тисяч гектарів, 
або близько 4% території України. Непромислові відходи зосереджені на 700 
міських звалищах. На 80% з цих звалищ не здійснюють запобіжних заходів 
для захисту підземних вод і повітря від забруднення. В Україні немає дієвої 
системи поводження зі сміттям, не кажучи вже про безпечне знешкодження. 
Лише 3% побутових відходів переробляються. 
Тому створення, розвиток і вдосконалення системи управління 
відходами є одним із головних завдань у сфері охорони навколишнього се-
редовища. 
Основними напрямками діяльності такої системи мають бути: 
- мінімізація утворення ТПВ; 
- повторне використання ТПВ; 
- утилізація відходів. 
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На даний момент у нас пробують розвивати два останні напрямки. Для 
розвитку першого необхідна, в першу чергу, висока економічна та 
екологічна культура як виробників, так і продавців.  
Повторне використання є не тільки радикальним способом для змен-
шення кількості ТПВ, але й можливістю отримати значну кількість недорогої 
сировини. У зв’язку з майбутнім поступовим виснаженням природних 
ресурсів ця можливість набуває особливого значення. Усі ТПВ, що не 
підлягають переробці та повторному використанню, повинні бути 
утилізовані шляхом знищення або захоронення. Аналіз світових тенденцій 
показує, що метод повного спалювання ТПВ є, перш за все, неекологічним. 
По-друге, він надзвичайно дорогий та неекономічний, причому не лише в 
плані витрат на будівництво, але і в експлуатації з дотриманням усіх 
санітарних норм. У багатьох штатах США і провінціях Канади будівництво 
нових сміттєспалювальних заводів заборонене законодавчо. 
Відомо чотири основні підходи до використання ТПВ: поховання, спа-
лювання, рісайклінг (рециклінг) і компостування із зброджуванням. 
Рісайклінгом називають раціоналізовану систему збору і переробки 
компонентів ТПВ у продукти, що мають споживчу вартість. І тенденція така, 
що весь світ відходить від спалювання і захоронення, все більше впровад-
жуючи повторну переробку, рісайклінг компонентів ТПВ. Поступово зростає 
і доля анаеробного компостування. Технологічний ланцюжок рісайклінгу 
починається з роздільного збору та ідентифікації відходів, придатних для 
повторної переробки. Потім проводиться сортування за типом сировини 
(скло, пластик, папір/картон, метали, гума і т. д.). Інша частина відходів 
(харчові, деревина, листя – інакше кажучи, все, що здатне перегнивати) йде 
на компостування або знову – таки на переробку. Залишок, який підлягає за-
хороненню або спалюванню при такому підході складає не більше 30-40 % 
від загальної маси ТПВ. 
Враховуючи інтенсивність накопичення, проблеми, що мають місце у 
сфері поводження з побутовими відходами, потребують невідкладного 
розв’язання та фінансування заходів як на державному, так і на місцевому 
рівнях. Питання інвестування цієї сфери повинне вирішуватись комплексно 
за рахунок усіх можливих джерел фінансування.  
Однак, повноцінне впровадження селективного збору відходів – трива-
лий та затратний процес. Ліквідація відходів шляхом їх спалювання визнана 
у всьому світі екологічно небезпечною. При складуванні і довгостроковому 
зберіганні ТПВ виникає небезпека неконтрольованого їх розкладання і за-
бруднення територій. Тому, на першому етапі впровадження системи 
управління відходами необхідно організувати швидке і якісне розділення 
відходів на певні групи, з якими можуть працювати спеціалізовані 
підприємства з переробки / утилізації. Сортувальні заводи можуть наполо-
вину зменшити навантаження як на полігони, так і на сміттєспалювальні за-
води. 
Ефективність сепарації, що характеризується видобуванням на 
сортувальній установці цінних компонентів, і собівартість отримуваної 
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продукції, істотно залежить від якості сировини, що залучається до сорту-
вання. 
При центральному сортуванні здійснюється сортування змішаних 
відходів на призначеному для цього об'єкті після їх збирання. Центральне 
сортування змішаних твердих побутових відходів може бути дуже складним, 
оскільки вагому частку цього виду відходів становлять вологі органічні 
відходи, що негативно впливає на інші фракції відходів, зокрема, папір та 
картон, а також створює небезпеку для здоров'я персоналу під час процесу 
сортування.  
Центральному сортуванню можна піддавати й сухі змішані відходи, 
тобто при відокремленні в місцях утворення вологої/органічної фракції або 
при збиранні змішаної вторинної сировини. Чим чистішою є фракція, що 
сортується, тим легше вилучити з неї матеріали високої якості і тим кращи-
ми будуть умови роботи для персоналу. 
Сортувальний центр позиціонується як обслуговуваний об’єкт, на який 
мешканці та підприємства малого бізнесу можуть доставити різні види побу-
тових відходів. Мета такого центру полягає у створенні допоміжного об’єкта 
для оптимізації збирання певних видів відходів та утилізації вторинних 
матеріалів. Зазвичай нові сортувальні центри проектуються з можливостями 
приймання 10-15 різних видів вторинних матеріалів та габаритних відходів, 
в залежності від наявних об’єктів переробки та обробки, а також ринкових 
можливостей. 
Стандартний сортувальний центр обслуговуватиме загалом від 30000 
до 60000 населення і навіть понад 100000 чоловік у містах. Складно 
заздалегідь розрахувати точний обсяг відходів, які проходитимуть через за-
планований сортувальний центр. Визначальними чинниками є, наприклад, 
наближеність, доступність, реклама, рівень екологічної свідомості, звички, 
інші можливості видалення відходів та платежі/збори з користувачів за ви-
далення несортованих відходів. На основі досвіду країн північної Європи за-
гальну очікувану ефективність збирання з використанням сортувального 
центру було розраховано для перероблюваних матеріалів на рівні приблизно 
10-15%, а для деяких фракцій відходів – на рівні 75-80%. 
Однак ні сортувальні центри, ні роздільний збір відходів самі по собі 
не зможуть розв’язати проблему ТПВ. Необхідно забезпечити виробничі 
потужності з переробки основних груп відходів. Це і підприємства, і облад-
нання, і нові технології. До цього процесу потрібно масово залучати 
муніципальні та інвестиційні кошти. Сьогодні ж найкраща ситуація з пере-
робкою відходів полімерів (особливо РЕТ-пляшки). 
 
 
ИНГИБИТОРНАЯ И БАКТЕРИЦИДНАЯ ЗАЩИТА ТЕПЛООБМЕН-
НОГО ОБОРУДОВАНИЯ ОБОРОТНОГО ЦИКЛА ПРИ  
ИСПОЛЬЗОВАНИИ ФЕНОЛЬНЫХ СТОЧНЫХ ВОД 
 
Нестеренко С.В., канд. техн. наук 
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61002, Украина, г. Харьков, ул. Революции, 12 
Григоров В.И., Канцедал Л.Д., АТЗТ “Харьковский коксовый завод“ 
 
Повышенные требования к качеству и количеству сточных вод, пере-
даваемых на городские очистные сооружения, а также высокая стоимость 
технической воды требуют от предприятий экономичного использования  
природной воды и перехода водопользования на оборотные системы. Сточ-
ные воды коксохимических предприятий по своему составу очень специ-
фичны (табл.1), а их очистка требует широкого применения биологических и 
физико-химических процессов. В практике работы коксохимических заводов 
наиболее широко применимы биологические методы очистки на биохиму-
становках (БХУ). Однако даже после очистки на БХУ фенольные воды по 
ряду показателей не могут быть сброшены на городские очистительные ус-
тановки без дополнительной очистки. Практически на всех коксохимических 
заводах в той или иной степени эти воды используются для пополнения обо-
ротной системы охлаждения первичных газовых холодильников (ПГХ). При 
использовании фенольных сточных вод в оборотном водоснабжении необ-
ходимо широкое использование ингибиторов коррозии и биоцидов, которые 
тормозят процессы коррозии и биоценоз микроорганизмов.  
 
Таблица 1 – Нормативные и фактические показатели качества  
очищенных фенольных вод 
 
Загрязняющие 
вещества  
Содержание, мг/л 
Норматив по «ПТЭ» для  Среднеотраслевой  
показатель 
1 ступенча-
той очистки 
ІІ ступенча-
той очистки 
1 ступенчатая 
очистка 
ІІ ступенча-
тая очистка 
Фенол  < 2,0 < 2,0 1-2 < 1 
CNS  < 10,0 200-600 5-20 
Смолы и масла  < 35 < 20 20-30 15-20 
Н2S - - 20-30 10-20 
CN - < 5 5-15 5-8 
ХПК < 1000 < 500 300-1500 200-600 
 
Целью данной работы является разработка методов ингибиторной и 
бактерицидной защиты теплообменного оборудования коксохимического 
производства (ПГХ) при использовании в оборотном водоснабжении фе-
нольных сточных вод. 
Коррозионную активность оборотных вод оценивали потенциостати-
ческим методом при помощи установки, моделирующую условия теплопе-
редачи. Исследование процессов коррозии в промышленных условиях про-
водили с помощью измерителя скорости коррозии Р5126, а также гравимет-
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рическим методом. На испытательном стенде моделировали: температуру 
среды 50-550С; гидродинамические условия; добавки ингибиторов коррозии; 
условия теплопередачи. При испытании различных ингибиторов коррозии 
был определен защитный эффект ингибиторов при концентрации их в воде 
100-200 мг/л. Результаты электрохимических исследований влияния ингиби-
торов на коррозионный процесс приведены в табл. 2 и на рис. 1. Анализ 
анодных и катодных поляризационных кривых (рис. 1) показывает, что ввод 
ингибиторов коррозии жидкого стекла и фосфата натрия приводит к тормо-
жению электрохимических процессов коррозии. На основе электрохимиче-
ских исследований было установлено, что наиболее эффективной, доступной 
и технологической композицией для снижения коррозионной активности 
оборотной воды является композиция жидкое стекло – ортофосфат натрия 
при соотношении (5:1). 
 
Рис. 1 – Поляризационные кривые уг-
леродистой стали Вст3 в оборотной во-
де Харьковского коксового завода при 
добавлении ингибиторов коррозии. 
1, 1’ – без добавлений ингибиторов 
коррозии; 
2, 2’ – с добавкой силиката натрия 50 
мг/л; 
3, 3’ – с добавкой силиката натрия 100 
мг/л; 
4, 4’ – с добавкой силиката натрия и по-
лифосфата натрия в соотношении 5:1 
при концентрации 50 мг/л; 
5, 5’ – тоже при концентрации 100 мг/л 
 
 
 
Анализ химического состава обо-
ротной воды при использовании фенольных сточных вод показал, что: 
1. Содержание активаторов коррозии в оборотной воде составляет соот-
ветственно: хлоридов – 1200-1800 мг/л; роданидов – 500-800 мг/л; 
2. pH  оборотной воды составляет 6,5 - 6,9 ед.; 
3. Содержание общего аммиака – 700-1200 мг/л; 
4. Температура воды – 50 - 520С; 
5. Коэффициент упаривания – 2,2 - 2,4; 
6. Установлено значительное 1010-1012 кл/мл количество (тионовых и 
сульфатвосстанавливающих) бактерий. 
 
Таблица 2 – Влияние ингибиторов коррозии на коррозионную  
активность оборотной воды 
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Ингибиторы 
 
Концентрация 
ингибитора, мг/л 
Защитное 
действие, % 
Скорость 
коррозии, г/м2 час 
Бензоат натрия  100 30  1,53 
43PONa  
100 55 0,85 
200 60 0,72 
32SiONa  
100 45 0,95 
500 58 0,78 
43
32
PONa
SiONa
 
100 83 0,21 
200 89 0,11 
 
Гравиметрические испытания образцов – свидетелей из углеродистой 
стали в оборотной воде показали, что коррозионная активность воды по от-
ношению к углеродистой стали достигает 2,2-2,4 мм/год, при неравномерном 
характере разрушений, достигающих в язвах 1,5-2 мм ( время испытаний об-
разцов один месяц). Необходимо отметить, что образцы стали покрыты 
сульфидной пленкой ( FeS ), рис. 2а. Определение коррозионной активности 
выполнено ускоренным потенциостатическим методом. Коррозионная ак-
тивность оборотной воды очень высокая и достигает 3,5 - 4,2 г/м2 час при 
неравномерном характере разрушений. Количество взвешенных частиц со-
ставляет 500 - 600 мг/л, что указывает, что в оборотной воде протекает зна-
чительный биоценоз микроорганизмов и унос активного ила с биохимуста-
новки. При комплексном обследовании оборотной системы установлено, что 
оборотные воды ПГХ при использовании фенольных сточных вод обладают 
высокой коррозионной активностью. Содержание общего железа 16-20 мг/л. 
Установлено полное отсутствие накипных отложений на теплообменных по-
верхностях, что обусловлено присутствием в воде аммонийных солей 
CLNH 4 ; ( ) CNSNHSONH 4424 ; , которые разлагают бикарбонат кальция и маг-
ния по реакциям: 
 
OHCONHCaClClNHHCOCa 2232423 2222)( +++→+ ; 
OHCONHMgClClNHHCOMg 2232423 2222)( +++→+ . 
 
Количество растворенного кислорода очень мало из-за восстановления 
его фенолами, которые присутствуют в оборотной воде.  
Для четкого количественного определения действия биоцидов прово-
дился высев исследуемых образцов на питательные среды по известным ме-
тодикам. Результаты исследований представлены в табл. 3, 4. 
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   а                б 
 
Рис. 2 – Вид образцов углеродистой стали после испытаний в оборотной  
воде Харьковского коксового завода: а – до подачи ингибитора;  
б – при дозировании ингибитора коррозии.  
Время испытаний – 720 часов                                                          
 
 
Таблица 3 – Определение бактерицидного действия ТФ и КВ на общую  
численность бактерий воды оборотного водоснабжения Харьковского  
коксохимзавода 
 
Варианты опыта 
Количество живых 
клеток микроорга-
низмов в 1 мл 
Микроб-
ное число 
Выжи-
ваемость, 
% 
Ги-
бель, 
% 
1. Оборотная 
вода КХЗ без 
добавок 
1024 1040 1·103 100 0 
2. Оборотная 
вода ККЗ+КВ 
6 8 7 0,8 99,2 
3. Оборотная 
вода ККЗ+ТФ 
0 0 0 0 100 
 
Таблица 4 – Определение бактерицидности ТФ и КВ на бактерии  
кишечной палочки 
 
Варианты опыта 
Коли- 
индекс 
Коли-
титр 
Санитарная оценка воды по 
бактериологическим  
показателям 
1. Оборотная вода без 
добавок 
5·105 менее 0,00001 Очень загрязнена 
2. Оборотная вода 
ККЗ+КВ 0,01% 2,5·10
2
 
менее 
0,2 Умеренно загрязненная 
3. Оборотная вода 
ККЗ+ТФ 0,01% 
менее 
3 
более 
333 Очень чистая 
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Из данных табл. 4 видно, что количество кишечных палочек, которое 
является косвенным санитарно-бактериологическим показателем возможно-
сти загрязнения воды патогенными микробами и прямым показателем фе-
кального загрязнения, без добавок велико: в 1 мл содержится 50000 клеток. 
Такая вода по санитарно-бактериологическим показателям может быть отне-
сена к очень загрязненным водам, требующим обеззараживания. Добавление 
к оборотной воде КВ значительно снижает количество бактерий кишечной 
группы, и вода по их содержанию может быть отнесена к малозагрязненной, 
а добавление к оборотной воде ТФ убивает все жизнеспособные клетки мик-
роорганизмов. 
На основании лабораторных исследований был разработан технологи-
ческий регламент по применению ингибиторов коррозии и бактерицида (ТФ) 
для снижения коррозионной активности оборотной воды цикла ПГХ при ис-
пользовании фенольных сточных вод в оборотном водоснабжении. Для оп-
ределения полифосфатов и ортофосфатов в оборотной воде КХЗ была разра-
ботана соответствующая методика. Подача ингибиторов полифосфата на-
трия и жидкого стекла осуществляется с помощью дозаторов, смонтирован-
ных в цехе улавливания КХЗ. Контроль над содержанием ингибиторов в 
оборотной воде, взвешенных частиц осуществлялся постоянно. Результаты 
мониторинга состава коррозионной среды приведены в табл. 5. Коррозион-
ную активность оборотной воды при дозировании ингибиторов коррозии 
осуществляли гравиметрическим методом. Образцы - свидетели были уста-
новлены с помощью специального крепежа на тефлоновых стержнях в виде 
кассет в оборотную воду на выходе из ПГХ. Результаты коррозионных ис-
пытаний образцов - свидетелей в оборотной воде при подаче ингибиторов 
коррозии приведены в табл. 5 и на рис. 2б. 
Таким образом, установлено, что применение ингибиторов коррозии 
(фосфатов и силикатов) совместно с бактерицидами (производные ксантано-
вого водорода) позволяет снизить скорость коррозии углеродистой стали до 
допустимых пределов 0,2 - 0,3 мм/год, а также уменьшить количество взве-
шенных частиц в оборотной воде (100 - 120 мг/л). Это дает возможность ис-
пользования очищенных сточных вод после БХУ в оборотном водоснабже-
нии коксохимического завода. Применение данных вод в оборотном водо-
снабжении завода позволяет практически полностью перейти на замкнутое 
техническое водопользование завода, с использованием пирогенетической 
влаги угля, что позволяет уменьшить использование свежей технической во-
ды в 2 - 3 раза. 
 
Таблица 5 – Исследования оборотной воды при испытании ингибиторов  
коррозии 
 
 
Параметры 
 
Д а т а  
13.11.07 14.12.07 05.01.08 06.01.08 9.02.07 19.02.09 
рН 7,1 7,1 7,0 7,2 6,8 7,0 
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Роданиды, мг/дм3 3,6 4,0 3,6 5,0 13,5 5,9 
Взвеш. в-ва, мг/дм3 445 354 250 125 70 87 
Силикаты, мг/дм3 - 407 83 127 80 86 
Фосфаты, мг/дм3 - 3,6 12,6 18,2 13,5 11,8 
Хлориды, мг/дм3 1564 1520 1542 1456 1345 1520 
Железо, мг/дм3 18,4 5,2 1,4 1,3 1,2 1,3 
Скорость коррозии, 
мм/год 3,4 0,4 0,18 0,23 0,16 0,31 
 
Установлено, что применение ингибиторов коррозии (фосфатов и сили-
катов) совместно с бактерицидами (производные роданистоводородной ки-
слоты) в оборотном водоснабжении коксохимического завода, при использо-
вании очищенных сточных вод после БХУ, позволяет снизить скорость кор-
розии углеродистой стали в оборотной воде до допустимых пределов 0,2 - 
0,3 мм/год при равномерном характере процесса коррозии. 
ПРИМЕНЕНИЕ ГИДРОИЗОЛЯЦИОННОГО МАТЕРИАЛА 
«FLEXIGUM» В МЕТРОСТРОЕНИИ 
 
Гетало Н.С.  
Харьковская национальная академия городского хозяйства 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Революции, 12 
Гетало И.А., ОАО «Тоннельстрой» 
E-mail: getalo77@mail.ru 
 
Гидроизоляция служит для одной, но необычайно важной цели – защи-
ты строительных конструкций от агрессивного воздействия воды и водно-
солевых растворов. Исторически первым гидроизоляционным материалом 
явился битумный картон – рубероид. В настоящее время используется би-
тум, модифицированный полимерами. Тип полимера существенно влияет на 
свойства получаемого материала.  
Наиболее передовой разработкой в области гидроизоляционных мате-
риалов на сегодняшний день является гидроизоляционный состав Flexigum, 
который представляет собой последнее поколение модификации битумно-
латексных эмульсий. Дисперсная система этого материала состоит из двух 
взаимно нерастворимых жидкостей (битум-вода). Одна дисперсная фаза (би-
тум) распределена в другой дисперсной среде (воде) в виде мельчайших час-
тиц диаметром 5...10 мкм, покрытых очень тонким слоем эмульгатора на ос-
нове жирных кислот, обеспечивающего технологическую устойчивость сис-
темы. Присутствие наполнителя — полихлоропренового латекса — значи-
тельно увеличивает прочностные и эластичные свойства материала. Благо-
даря введенным в композицию полимерным добавкам после затвердения 
гидроизоляционный слой имеет высокие физико-механические характери-
стики. 
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Максимально достоинства материала реализуются при гидроизоляции 
стен подземных этажей, подвалов, тоннелей, расположенных ниже уровня 
воды или имеющих сложные геометрические формы. С 2003 года ОАО «Ки-
евметрострой» остановило свой выбор на гидроизоляционном материале 
Flexigum. Стремление и «Харьковметростроя» внедрить при строительстве 
метрополитена наиболее усовершенствованные гидроизоляционные техно-
логии с использованием материалов нового поколения вполне обоснованно. 
Впервые в 2009г. был применен материал Flexigum при строительстве III ли-
нии III пускового участка Харьковского метрополитена. Экспериментальный 
участок находился в районе Алексеевской балки. Покрывались левый и пра-
вый перегонные тоннели по 60 п.м каждый, взамен ранее запроектированно-
го гидроизоляционного рулонного материала сполиизола типа ГК-3,0 на ос-
нове битумной мастики. Преимуществом применимого нового материала яв-
ляется возможность его нанесения на бетонные поверхности, без предвари-
тельной подготовки, при высоких показателях адгезии, водонепроницаемос-
ти и эластичности, а также отсутствие рабочих швов гидроизоляционной 
мембраны. Практика показала, что коагуляция происходила мгновенно с со-
хранением гибкости и образованием однородного покрытия. 
 
 
ОСНОВЫ МЕТОДИКИ АНАЛИЗА ПОВРЕЖДАЕМОСТИ  
ТРУБОПРОВОДОВ 
 
Капцов И.И., д-р техн. наук, проф., Лобко О.Н. 
Харьковская национальная академия городского хозяйства 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Революции, 12 
 
Надежная работа систем централизованного теплоснабжения (СЦТ) 
является основой жизнеобеспечения населенных пунктов. Одним из показа-
телей надежности тепловых сетей СЦТ является поток отказов [1] λ 
(1/км*год) – отношение количества повреждений трубопроводов к их длине 
за единицу времени. 
Для повышения надежности СЦТ важное значение имеет качество и 
материал изготовляемых трубопроводов. Пластмассы в тепловых сетях ис-
пользуются для антикоррозионного наружного покрытия стальных труб, для 
теплоизоляции трубопроводов, а также как основной материал для изготов-
ления труб. 
Определение зависимости потока отказов от срока службы теплопро-
водов необходимо для оценки их надежности, планирования расхода  мате-
риально-технических и трудовых ресурсов. 
Однако определение количества повреждений трубопроводов за весь 
период эксплуатации тепловых сетей затруднен из-за отсутствия данных, ко-
торые не фиксировались за указанный период или утеряны. В последнее 
время с (2003г.) КП «Харьковские тепловые сети» ведется учет повреждений 
тепловых сетей. В связи с этим предлагается определять зависимость сред-
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него значения потока отказов λср от срока службы теплопроводов за весь пе-
риод эксплуатации [2]. Величина λср определяется как среднее значение для 
участков теплопроводов, входящих в рассматриваемую систему, которые 
имели разные сроки ввода в эксплуатацию, и для которых имелись значения 
количества повреждений за несколько лет. 
Варьируя значениями года ввода в эксплуатацию участков теплопро-
водов и годов снятия показаний по количеству повреждений, достигают ра-
венства периодов эксплуатации участков, для которых определяют значение 
количества повреждений. Зная количество повреждений на соответствую-
щем участке и его длину, определяют значение потока отказов λ (1/км*год). 
Среднее значение λср, соответствующее указанному периоду эксплуа-
тации, определяется как сумма значений λ для отдельных участков деленных 
на их количество. 
Таким образом, зная год ввода в эксплуатацию участков теплопрово-
дов тепловой сети и значения количества повреждений этих участков за оп-
ределенный период, не совпадающий со всем периодом эксплуатации, мож-
но получить зависимость среднего значения потока отказов λср  от срока экс-
плуатации системы теплопроводов за весь период работы. 
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В последнее время с целью повышения надежности работы систем во-
доснабжения и водоотведения на их сетях и сооружениях все чаще приме-
няют пластмассовые трубы из различных полимерных материалов. Это свя-
зано, прежде всего, с тем, что водопроводные и водоотводящие сети Украи-
ны находятся в изношенном состоянии. Для ремонта и замены водопровод-
ных, водоотводящих, тепловых труб в Украине необходимо не менее 4 лет и 
более 100 млрд. грн. Из 100 тыс. км труб замене подлежит 80 тыс. км. В кри-
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тическом состоянии находится 34% водопроводных сетей, 31% – водоотво-
дящих, 15% – тепловых сетей.  
Замена металлических и железобетонных трубопроводов водоснабже-
ния и водоотведения пластмассовыми позволит решить ряд проблем жилищ-
но-коммунального хозяйства. Главными недостатками металлических, осо-
бенно стальных, труб являются их недолговечность вследствие их коррозии, 
внутреннее «зарастание» отложениями и нерациональное использование ме-
талла. Железобетонные трубы подвержены различным видам газовой корро-
зии, особенно это ощутимо на сетях водоотведения. 
Учитывая все это, необходимо использовать для сетей водоснабжения 
и водоотведения различные виды неметаллических труб, а именно пластмас-
совых.  
Основными преимуществами пластмассовых труб являются [1, 2]: 
- высокая коррозионная устойчивость, обеспечивающая долговечность тру-
бопроводных систем и сокращение затрат на их капитальные ремонты; 
- низкая шероховатость поверхности и незначительное гидравлическое со-
противление, снижающие затраты энергии на перекачку воды; 
- устойчивость к зарастанию, уменьшающая эксплуатационные затраты на 
прочистку и промывку сетей; 
- высокое электрическое сопротивление, позволяющее прокладывать трубо-
проводы в зоне действия сильных электрополей без устройства катодной за-
щиты и усиленной изоляции труб; 
- низкая звукопроводность, позволяющая без нарушения акустических сани-
тарных норм увеличить скорость движения воды в напорных трубопроводах 
до 6–9 м/с (для стальных труб – 3 м/с), что увеличивает пропускную способ-
ность труб, уменьшает диаметры трубопроводов и материалоемкость систем; 
- податливость (эластичность) труб позволяет смягчать гидравлические уда-
ры, возникающие при закрытии водоразборной арматуры, и замораживать 
воду в трубах без разрушения стенки трубы, что повышает надежность ком-
мунальных систем; 
- устойчивость к истиранию увеличивает срок службы труб, транспорти-
рующих механические примеси; 
- гибкость труб позволяет поставлять длинномерные отрезки труб; 
- небольшая масса (легче металлических в 3–8 раз), 
- пожаробезопасность при монтаже, простота монтажа и сокращение его 
сроков, низкая стоимость монтажных работ. 
В коммунальных системах нашли применение такие полимерные тру-
бы [1-4]: 
1. Полиэтилен ПЭ PE-80 (PE-100): 
- минимальной длительной прочностью: 6,3 МПа ПЭ-63 (PE-63 ); 8,0 МПа 
ПЭ-80 (PE-80 ); 10,0 МПа ПЭ-100 ( PE-100 ); 
- сшитый полиэтилен ПЭ-С (PE-X): с помощью пероксидов СПЭ а (PE-X a); 
методом silane процесса СПЭ в (PE-X b); радиационным способом СПЭ с 
(PE-X c); с помощью соединений азота СПЭ д (PE-X d). 
2. Полипропилен ПП (PP): 
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- тип 1 (гомополимер) ПП-Г (PP-H); 
- тип 2 (блоксополимер) ПП-Б (PP-B); 
- тип 3 (рандомсополимер) ПП-Р (PP-R). 
3. Полибутилен ПБ (PB). 
4. Поливинилхлорид ПВХ (PVC): 
-хлорированный ХПВХ (PVC-V); 
- поливинилдефторид ПВДФ (PEHD). 
5. Политрифторхлорэтилен (Фторопласт-4) Фт-4 (PTFE). 
6. Полиэфир ПЭ (PE). 
7. Полиакрил ПА (PA). 
8. Композитные материалы: 
- металлополимерные МП: сшитый полиэтилен-алюминий – сшитый поли-
этилен П-Ал-П (РЕХ-АL-PEX); полипропилен-алюминий-полипропилен ПП-
Ал-ПП (PP-AL-PP); полипропилен-алюминий-полиэтилен П-Ал-ПП (PEX -
AL– PP); 
- стеклопластиковые СП: на эпоксидной основе СТЭ (GRE); на полиэфирной 
основе СТП ( GRP); 
- армированные пластмассы; 
- полимербетон. 
Выбор метода соединения труб следует производить исходя из мате-
риала, диаметра, давления, особенностей монтажа. Трубы из ПЭ соединяют 
сваркой, из СПЭ, МП – обжимными механическими соединениями с накид-
ными гайками, из ПП – сваркой, раструбными соединениями с резиновым 
уплотнением, ПВХ – склейкой, раструбными соединениями с резиновым уп-
лотнением [3]. 
Выбор материала труб для систем водоснабжения и водоотведения 
производится на основе технико-экономического анализа с учетом требуе-
мого давления в системе, долговечности и надежности (табл.) [1]. 
 
Таблица – Рекомендуемые материалы пластмассовых труб 
 
 
Область применения 
 
 
Рекомендуемые материалы труб 
Водопровод холодной воды с 
tраб = 20 °C 
ПП, ПЭ, ПВХ (PP, PE, PVC) 
Водопровод горячей воды с   
tраб = 60 °C   
ПП-Г, ПП-Б, ПП-Р, СПЭ, ПБ, 
ХПВХ (PP-H, PP-B, PP-R, PE-X, PB, 
PVC-C) 
Водопровод горячей воды с   
tраб = 70 °C 
ПП-Г, ПП-Б, ПП-Р, СПЭ, ПБ, 
ХПВХ (PP-H, PP-B, PP-R, PE-X, PB, 
PVC-C) 
Бытовые стоки ПЭ, ПВХ, ХПВХ, ПП (PE, PVC, 
PVC-C, PP) 
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Поскольку проектирование на 70 % определяет качество системы, то 
при использовании новых технологий и материалов особое внимание долж-
но быть уделено всем стадиям проектирования систем из пластмассовых 
трубопроводов. Поэтому в настоящее время в учебном процессе, а именно, 
при выполнении курсового и дипломного проектирования систем водоснаб-
жения и водоотведения значительно чаще стали применять пластмассовые 
трубы, используя современные методики расчета [5].  
В системах холодного и горячего водоснабжения зданий полимерные 
материалы применяют для изготовления водоразборной (туалетные краны, 
поплавковые клапаны, смесители и т. д.) и трубопроводной (вентили, краны, 
поворотные затворы и т. д.) арматуры, при устройстве внутренней и внутри-
квартальной сетей, водонапорных баков, счетчиков воды. 
В системах водоотведения зданий полимеры применяют для изготов-
ления санитарных приборов (ванн, умывальников, моек смывных бачков и т. 
д.), санитарно-технических блоков, кабин, гидрозатворов (сифонов), про-
кладки внутренних и наружных канализационных, водосточных сетей. 
Таким образом, применение пластмассовых трубопроводов повышает 
надежность и долговечность систем водоснабжения и водоотведения, а так-
же позволяет снизить затраты на капитальные ремонты и электроэнергию. 
Об этом свидетельствует тенденция к увеличению масштабов применения 
пластмассовых труб во многих коммунальных системах. 
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Монтаж пластмасових виробів більш простий і зручний, потребує 
менших затрат праці у порівнянні з монтажем таких же виробів з традицій-
них матеріалів. Пластмасові вироби відрізняються меншою масою і значною 
корозійною стійкістю, не потребують нанесення захисного покриття. 
Пластмасова арматура до змивних бачків надходить у змонтованому 
вигляді. Але після її встановлення слід перевірити працеспроможність арма-
тури, забезпечивши вільне пересування деталей арматури. 
Технічна експлуатація напірних пластмасових трубопроводів і саніта-
рних приладів відрізняється від технічної експлуатації металевих трубопро-
водів. При експлуатації напірних пластмасових трубопроводів слід вважати 
на ряд умов: проведення випробувань на стійкість до внутрішнього гідроста-
тичного тиску при підвищеній температурі не менш контрольного часу; ви-
готовлення труб і з’єднувальних деталей до них в точній відповідності з но-
рмативною технічною документацією; здійснення монтажу інженерних сис-
тем, з’єднання труб між собою і з арматурою у повній відповідності з розро-
бленим технологічним регламентом і умовами. 
При прийманні систем з пластмасових трубопроводів до експлуатації, 
слід в першу чергу здійснювати візуальний зовнішній огляд труб і місць їх 
з’єднань. Це дає можливість знайти на їх поверхні механічні пошкодження, 
визначити якість зварних з’єднань. Особливу увагу слід звертати на розмі-
щення пластмасових труб в скобах, гільзах при перетині ними будівельних 
конструкцій; щоб гострі кромки цих деталей не мали безпосереднього кон-
такту з поверхнею труб, а також на відстань між елементами кріплення, на 
якість з’єднання пластмасових труб з металевими, кріплення арматури до 
санітарних приладів і будівельних конструкцій. 
Для забезпечення тривалої експлуатації пластмасових труб слід до-
тримуватися наступних вимог: не припускати пошкодження поверхні труб 
гострими речами; не припускати ударів, не відтягувати труби від стін і не 
тиснути їх до стін; не прислоняти до труб гарячі речі; не використовувати 
для очищення труб засоби з абразивними речовинами. Пластмасові трубоп-
роводи систем холодного водопостачання не можуть бути використані для 
заземлення металевих ванн. 
При експлуатації пластмасових труб, як правило, виникають повздов-
жні тріщини, а на з’єднувальних деталях – поперечні тріщини. Найбільш ха-
рактерними видами несправностей при експлуатації каналізаційних пластма-
сових трубопроводів є: розтріскування труб і фасонних деталей, порушення 
герметичності з’єднань із-за зносу гумових кілець, негерметичність розтруб-
них з’єднань, порушення цілісності кріплень труб. Передчасне розтріскуван-
ня труб і фасонних деталей визначається наступними причинами. Викорис-
танням для виготовлення цих виробів вторинного поліетилену марок для ли-
тва замість трубних марок і створенням в них додаткових механічних на-
пружень при монтажі чи температурних деформацій трубопроводів при їх 
експлуатації. Фасонні частини розтріскуються по лініям холодного спаю чи 
по розтрубу у разі встановлення гумових кілець у жолобі розтруба з надмір-
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ним зусиллям, що викликане неточністю розмірів. Такі фасонні деталі, як 
трійники і хрестовини, часто розтріскуються у нижній частині переходу від 
підводки до стояку, яка омивається стічними водами, що мають різну темпе-
ратуру. 
Ремонт несправних трубопроводів і фасонних деталей зварного пласт-
масового трубопроводу ускладнений, тому що здійснити розбирання стоку в 
межах поверху, маючи одне розтрубне з’єднання з гумовим кільцем, немож-
ливо. У разі необхідності несправну ділянку трубопроводу видаляють з та-
ким розрахунком, щоб можна було, використовуючи зварювання, приєднати 
до трубопроводу нову ділянку труби чи фасонну частину з відрізками труб 
за допомогою двох муфт. При неможливості проведення ремонту на неспра-
вну ділянку встановлюють еластичну гумову прокладку, яку притискують до 
труби металевим хомутом чи дротом. 
При експлуатації пластмасових санітарних приладів необхідно дотри-
муватися наступних вимог: періодичний контроль міцності кріплення при-
ладів на кронштейнах, вони не повинні переміщатися чи прогинатися; не за-
повнювати ємності приладів рідинами, які є сильними фарбниками; не при-
пускати пошкодження поверхні приладів гострими речами; не припускати 
ударів; не прислоняти до приладів гарячі речі; не використовувати для очи-
щення труб засоби з абразивними речовинами; не видаляти через прилади, 
що виготовлені із нетермостійкої пластмаси, протягом значного часу гарячу 
воду з температурою близько 100ºС і воду, що має домішки миючих засобів 
значної концентрації (більш ніж 10%) та інше. 
Очищення поверхні пластмасових санітарних приладів металевими щі-
тками чи пастами з абразивними речовинами неприпустиме. 
Найбільш характерною несправністю пластмасових санітарних прила-
дів є утворення тріщин. При частому видаленні гарячої води через умиваль-
ник можлива поява дрібних тріщин навколо випуску, а при раптових ударах 
твердими речами – утворення проломів. Найбільш характерними несправно-
стями пластмасової арматури для змивання води є розтріскування випусків, 
корпусів, гайок, зварних з’єднань, знос гумових прокладок, негерметичність 
з’єднань, засмічення. Ремонт пластмасової арматури для змивання води сто-
сується заміни несправних деталей новими, заміни гумових прокладок, про-
чищення арматури та інше. Він не являє особливих труднощів тому, що пла-
стмасова арматура для змивання води легко розбирається і збирається знову 
за допомогою накидних пластмасових гайок. 
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Сцинтиляційний метод реєстрації випромінювань – розділ науки і тех-
ніки, який виник і почав бурхливо розвиватися наприкінці 19 – початку 20 
століття. Його становлення та розвиток відповідає нагальним рішенням фун-
даментальних і практичних завдань, пов’язаних з використанням лазерних 
джерел світла, створенням матеріалів для атомної, космічної і геологічної 
техніки, медицини та контролю радіаційної безпеки в міському господарстві. 
Як детектори в цьому методі використовуються сцинтилятори, які ха-
рактеризуються здатністю до перетворення енергії електронного випромі-
нювання в світлову. Основою для виготовлення сцинтиляторів є оптично-
прозорі неорганічні, органічні та полімерні матеріали, здатні світитися (лю-
мінесціювати) під дією активуючого випромінювання різної природи.  
Найбільш розповсюдженими оптично-прозорими люмінесціюючими 
полімерами, які використовуються для отримання пластмасових сцинтиля-
торів, на сьогодні є полістирол, поліметилметакрилат і їхні кополімери та 
похідні. Відомі також пластмасові сцинтилятори на основі вінілкарбазола, 
органосилоксанів, вінілдифеніла, вінілнафталіна, однак вони не знайшли 
широкого застосування через їх погану розчинність, малу прозорість та ни-
зькі люмінесцентні характеристики. 
В залежності від типу випромінювання, яке реєструється, використо-
вують пластмасові сцинтилятори різного складу та розміру. Для реєстрації 
γ–випромінювання високої енергії необхідні пластмасові сцинтилятори  ве-
ликої товщини, тому до них висуваються підвищені вимоги до прозорості до 
світла власного випромінювання. Детектори малих розмірів, які мають висо-
кий світловий вихід, застосовуються для реєстрації великих потоків γ –
випромінювання. Оскільки реєстрація низькоенергетичного γ – випроміню-
вання відбувається лише за рахунок фотоефекту, то детекторами в цьому ви-
падку виступають пластмасові сцинтилятори малих розмірів. 
Виходячи з того, що отримання полімерного матеріалу високої прозо-
рості є досить важким завданням, для виготовлення високоякісних пластма-
сових сцинтиляторів необхідне поєднання ефективних методів очищення ви-
хідних мономерів від домішок, що поглинають випромінювання, і оптималь-
ного способу їх синтезу і переробки. Вибір технології грає важливу роль при 
виготовленні пластмасових сцинтиляторів для тієї чи іншої потреби. 
Специфічними особливостями технології отримання пластмасових 
сцинтиляторів є: 
• застосування вихідної сировини високого ступеня чистоти та про-
ведення технологічного процесу в умовах, що виключають контакт реагую-
чої маси з поглинаючими іонами перехідних металів; 
• необхідність забезпечення максимальної оптичної однорідності по-
лімеру; 
• відсутність залишкового мономеру, залишкових напружень, мікро-
включень і, особливо, міхурів. 
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На сьогодні, пластмасові сцинтилятори отримують за допомогою лиття 
під тиском, екструзійним методом формування, пресуванням та шляхом по-
лімеризації у формі. Не дивлячись на те, що найвищі оптичні характеристики 
мають сцинтилятори, які отримані за допомогою полімеризації у формі, при 
якій синтез полімеру і його переробка в готовий виріб поєднані в єдиний 
цикл, завдяки більшій продуктивності також широко вживаються лиття під 
тиском і екструзія. 
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